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RESUM 
L’objectiu d’aquest projecte és poder realitzar un anàlisi tridimensional d’una escola 
d’art situada al municipi de Tortosa, Tarragona. 
Aquesta recreació virtual és realitza mitjançant els plànols topogràfics del terreny i els 
plànols del disseny de l’escola d’art realitzats per l’arquitecte Ivan Gas. 
El recolzament informàtic que s’ha utilitzat per la seva realització consta de software 
de disseny assistit per ordinador i retoc fotogràfic. 
El resultat del projecte consta d’una visió humana realista de l’interiorisme del projecte, 
així com una visió de la volumetria exterior i l’impacte de l’edifici a l’entorn de manera 
esquemàtica amb acabats de nivell d’esbós complint així els paràmetres indicats per la 
coordinació del Diploma d’Ampliació de Competències de Reforma Interior. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
La infografia o recreació virtual d’un projecte són eines que poc a poc, i de manera 
progressiva, s’han anat fent un lloc al món de la construcció ja que representen virtualment i 
de manera realista el resultat final del projecte.  
 
La causa principal d’aquest creixement i 
assentament és l’ajuda notable que 
proporciona a les persones no especialitzades 
en el camp, que no tenen la visió de l’espai 
que hem assolit els qui ens dediquem a 
aquesta professió, a entendre correctament 
els plànols i la distribució de l’espai d’aquests. 
 
A més a més de poder ensenyar de manera 
visual els habitatges sense la necessitat de 
crear una maqueta a escala o construir un pis pilot 
(evitant així les desavantatges econòmiques i 
residuals que això comporta). Els compradors 
poden ajustar i escollir els diferents acabats o 
distribucions de manera virtual abans de la seva 
construcció real. 
 
És per això que molts projectes, ja siguin per a 
concurs o compra-venta, van acompanyats de la 
seva recreació virtual, fent que la infografia o 
recreació virtual deixi de ser un complement per ser 
una necessitat comercial i diferencial en aquests 
temps. 
 
 
 
  
Fig. 1 – Model virtual plànol habitatge, Fotocasa 
Fig. 2 – Plànol comercial habitatge, Fotocasa 
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1.1 OBJECTIUS 
 
En aquest projecte de realització i anàlisis 3D d’un projecte d’una edificació és pretén 
recrear de manera virtual l’edifici amb tots els seus àmbits, així com una maqueta exterior 
d’aquest i el seu entorn. 
 
Tot representat d’una manera visualment agradable i intuïtiva a base d’una interfície de 
menús i submenús pels quals navegar sobre els diferents apartats de l’edifici. 
1.2 EL PROJECTE 
 
El projecte que es representa de manera visual en aquest treball és una proposta per a 
concurs urbà al barri antic de Tortosa, a mà de l’arquitecte Ivan Gas. És tracta d’un projecte 
en fase de disseny, sense construir, d’una escola d’art al barri antic de Tortosa. 
 
PROPOSTA D’UNA ESCOLA D’ART 
Es tracta d’una escola d’art situada al barri del castell, delimitada per la plaça de l’absis de la 
Catedral, el carrer Felip Neri i la Costa dels Capellans. 
La proximitat a una arquitectura tan rellevant com la Catedral i la topografia de la zona son 
factors que fan d’aquest espai un lloc particular, a la vegada que difícil per implantar-se.  
 
 
Fig. 3 – Foto aèria Tortosa, Ajuntament de Tortosa 
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Els carrers-escala (Figura 4), la secció esglaonada, 
espais interiors d’illa públics, les penombres, la 
visió del cel sempre parcial, amb forma d’escletxa, 
els carrers estrets, els materials rugosos amb 
textures pronunciades, el castell de teló de fons, tot 
això és la personalitat del casc antic. La voluntat 
del projecte és d’alguna manera, conviure amb tots 
aquests aspectes i potenciar la posició privilegiada 
que es disposa. 
Així doncs, estaríem parlant d’una resposta formal per un cantó i d’una de funcional per 
l’altra. A més a més, no s’ha d’oblidar la conservació de les ruïnes arqueològiques. 
 
Com l’absis imposa i molt, es decideix crear un volum neutre de formes. S’eviten els 
protagonismes de materials i s’opta per la contundència. Aquesta estratègia també resulta 
més apropiada per resoldre les exigències d’un entorn tant tortuós com aquest. 
 
La dimensió de l’escola s’allunyava molt 
del que és habitual a tot el barri però 
s’entenia que s’estava fent un programa 
d’equipament que també era molt diferent 
al d’habitatge (Figura 5). Per un costat 
doncs, l’escola era el cap de tot el barri, 
no continuant el parcel•lari tipus que el 
caracteritza i per l’altre, es podia entendre 
com una transició del gra més 
gran(catedral, palau episcopal,...) al gra 
més trinxat dels habitatges.   
 
L’operació booleana més contundent podem dir que és el forat central. Aquest pas interior li 
dóna un final a tot aquell espai interior d’illa tant suggerent, donant-li escapatòria a la plaça i 
emmarcant l’absis, perceptible des de tota l’illa del barri. Aquest espai es converteix en el cor 
de l’edifici, a partir del qual el programa gira al voltant d’ell. Una estructura tipus carcassa es 
coherent amb la idea d’implantació i facilitava la contenció del terreny i la corresponent 
conservació de les restes, ja que concentrava els elements portants al perímetre.  
 
Fig. 4 – Carrers-escala de Tortosa, Foto 
pròpia 
Fig. 5 – Plaça Catedral Tortosa, Foto pròpia 
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PROGRAMA FUNCIONAL 
L'esquema organitzatiu de l'escola obeeix a una estructura de tres franges. La primera 
d'elles és on es situen les activitats formatives de caire teòric, la gerència i administració i el 
vestíbul d'entrada. La segona franja són els nuclis tècnics (escales, ascensors, serveis i pas 
d’instal·lacions). Finalment la tercera correspon als espais de major dimensió. A la planta 
baixa es troba la sala d'exposicions, a la planta primera el passatge públic i cafeteria i a la 
tercera els tallers. Per tant, es podria dir que una tira tècnica actua d’element divisori de dos 
paquets molt diferents. Per una banda, espais relativament petits, compartimentats i 
silenciosos i per l’altra, espais grans, diàfans i sorollosos. 
 
L’ESTRUCTURA 
L'elecció de la tipologia estructural ve donada per les condicions del solar. L'existència 
d'unes ruïnes arqueològiques, la conseqüent voluntat de conservar-les, el difícil accés de la 
maquinària i la maniobrabilitat d'aquestes fan que escollir una estructura construïda in situ 
sigui la millor opció.  
L'aixecament de l'estructura s'organitza per unes fases que esdevenen bàsiques per portar-
la a terme. Una primera operació de contenció de terres i el buidatge del terreny sobrant es 
realitzarà mitjançant un mur pantalla de micropilons. Les petites dimensions i la facilitat de 
desplaçar-se de l'operari són els motius per optar per aquest sistema i no pel d'un mur 
pantalla convencional. Aquesta tècnica s'utilitzarà per folrar tota la contenció nord (costa de 
capellans) i est (interior d'illa) que és on es donen els desnivells més grans. Pel que fa a la 
contenció oest (escala de la plaça de l’absis) i sud (carrer Felip Neri) es decideix rebaixar la 
cota del terreny fins la desitjada (de cota 12.00 fins a cota 10.00) i després construir un mur 
convencional amb la seva corresponent sabata i micropilatge.  
 
Un cop es té tot el perímetre revestit serà el moment d'extraure les terres fins la cota de les 
restes ( més o menys cota +10.00). Tot i tenir una previsió del perímetre de la planta de les 
ruïnes, serà llavors quan realment es coneixerà quins són els seus límits. A partir d'aquí es 
realitzarà el replanteig del micropilotatge central de manera que l'esquema estructural sigui 
consistent i al mateix temps respecti les existències de la casa romana.  
L'encepat dels micropilons no quedarà a nivell de terra sinó uns 2.30m per sobre. 
L'encepetat serà l'encarregat de 'lligar' tots els caps dels micropilons que tindran un tram 
despullat. En aquest tram els micropilons es lligaran amb un cercle metàl•lic de pletines 
soldades per evitar el vinclament d'aquests. 
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Pel que fa als forjats s'ha de dir que hi ha tres tipologies bàsiques: el forjat unidireccional 
alleugerit amb blocs d'EPS, el reticular unidireccional i la llosa armada. Si l'esquema de 
l'edifici es llegeix a través de la secció transversal, direm que el primer es troba a la crugia 
esquerra, la zona d'aules. El forjat es recolza sobre la façana sud, que és portant (pilars de 
45x60 cada 3.15m) i el nucli de comunicacions de formigó armat. Era evident que la tria d'un 
sistema unidireccional era el més evident. Les avantatges d'aquesta tipologia es la seva 
major absorció acústica, el menor pes propi i cantell. En canvi, a la zona d'espais grans 
(exposicions, cafeteria, taller, coberta de lluernaris) es requerien llums molts grans i per tant 
les bigues de gran cantell eren les més apropiades. Unes bigues de formigó armat de 
40x120cm cobriran una llum de més de 14m i el seu entrebigat es cobrirà amb un forjat 
reticular unidireccional de 30cm alleugerit amb cassetons. Per últim, la llosa massissa 
s’emprarà per aquelles zones on és difícil col•locar l'alleugeriment per la seva geometria 
complexa o bé espais reduïts. A la coberta, una llosa de 18cm de cantell és la que forma els 
sostres dels lluernaris i per extensió la colmatació de l'edifici. 
 
Cal dir, que l'edifici treballa com una carcassa unitària. Les seves dimensions s'apropen a la 
proporció de cub i els lligams entre les seves parts fan que el cos treballi conjuntament.  
 
L’ENERGIA I LA LLUM 
Producció a coberta- Panells solars per ACS i terra radiant - Llum cenital 
de llum de nord - Autonomia climàtica a les aules mitjançant fancoils i 
ventilació natural - Renovació i des humidificació de l’aire de les ruïnes 
per evitar condensacions als lluernaris. 
 
ESTUDI DE L’ÚS D’ENERGIES RENOVABLES 
Degut a que és obra nova, segons la normativa vigent, està obligada la col·locació i l’ús de 
les plaques fotovoltaiques per tal d’utilitzar l’energia solar com energia renovable per generar 
aigua calenta sanitària. 
 
Per tal de poder dimensionar aquestes plaques, seguirem la guia de càlcul que proporciona 
el Codi Tècnic de la Edificació al seu document d’Estalvi d’Energia a l’apartat 4, Contribució 
solar mínima d’aigua calenta sanitària (CTE-DB-HE 4). 
 
Demanda: Per valorar la demanda s’agafaran els valors unitaris de la taula 3.1, referents a 
la demanda a 60ºC 
 
Fig. 6 – Placa solar, 
Thermal 
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Fig. 7 – Taula 3.1, CTE-DB-HE 4 
 
El consum de l’edifici serà doncs: 
 
3 litres ACS per dia/alumne x 180 alumnes* = 540 litres ACS/dia 
 
* Es comptabilitzarà de manera aproximada i a l’alça un total de 180 alumnes per al càlcul tenint en 
compte la capacitat de les aules, la zona de taller, l’administració i el bar. 
 
Zona climàtica: Taula 3.1.2 del CTE-DB-HE 4 
 
 
Fig. 8 – Taula 3.1.2, CTE-DB-HE 4 
 
Tortosa està situada a la zona climàtica IV 
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Contribució solar mínima en %: Taula 2.1, cas general. 
 
Fig. 9 – Taula 2.1, CTE-DB-HE 4 
El percentatge de contribució que el sistema solar haurà d’aportar serà d’un 60% com a 
mínim. Això significa que haurà d’aportar 324 litres/dia. 
 
Amb l’aplicatiu “CTE DB-HE-4 contribución solar mínima de agua caliente sanitaria” de 
Konstruir.com (Manuel Gómez) i les dades consultades i extretes prèviament del CTE DB-
HE-4, obtenim el següent informe (Figura 10): 
 
Fig. 10 – Informe generat per CTE DB-HE-4 contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
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En resum, es col·locaran quatre captadors THERMITAL (Figura 11) a la coberta més alta 
amb una àrea útil de captació de 8,64m2 i un dipòsit d’acumulació d’ACS de 630 litres a la 
planta terrat. 
 
 
Fig. 11 – Placa TSOL HORITZONTAL, catàleg Thermital 
 
  
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 21 
 
1.3 PLÀNOLS 
En aquest apartat s’adjunten els plànols originals de l’edifici facilitats per l’arquitecte del 
projecte Ivan Gas. 
Els plànols originals suposen el punt de partida del treball, ja que a partir d’ells és comença 
a modelar la recreació virtual de l’edifici.  
És un procés molt important a l’hora de treballar en models virtuals, entendre bé els plànols i 
tota la seva representació gràfica per poder construir correctament la maqueta virtual. 
Els plànols facilitats per l’arquitecte i que es presenten a continuació son els següents: 
- Planta baixa 
- Planta primera 
- Planta segona 
- Planta tercera 
- Planta quarta 
- Planta coberta 
- Alçat Nord i alçat Sud 
- Alçat Oest i alçat Est 
  
01  SALA EXPOSICIONS
??????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????
PLANTA BAIXA
??????????????????????
06  MAGATZEM GENERAL
07  MAGATZEM QUADRES
08  MAGATZEM ARTESANIA
09  MAGATZEM ESCULTURA
10  MAGATZEM ESCOMBRERIES
11  SERVEIS
TOTAL:
12  COMPTADORS
????????
????????
-
???????
???????
????????
???????
???????
???????
???????
???????
??????
????????
ESCALA 1/200
05
12
02
01
03
01
07
06
08
09
10
11
11
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???????
????????
??????
????????
??????
???????
???????
???????
????????
TOTAL:
08  SERVEIS CAFETERIA
07  CAFETERIA
06  SERVEIS
???????????????????????????
PLANTA PRIMERA
04  DESCANS PROFESSORS
??????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????
ESCALA 1/200
05
02
03
04
01
06
07
08
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ESCALA 1/200
????????????????????????????????????? ?
?????????????????????????????
???????????????????????????????
04  SERVEIS
PLANTA SEGONA
TOTAL:
???????
???????
????????
05  SERVEIS CAFETERIA
06  CIRCULACIONS
???????
??????
??????
???????
05
03
02
01
04
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ESCALA 1/200
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
03  NAU-TALLER
???????????????????????????????????
PLANTA TERCERA
05  NETEJA I SERVEI
06  ESPAI EXTERIOR (DESCANS)
TOTAL:
????????
????????
????????
??????
???????
????????
03A  ARTS APLICADES A L'ESCULTURA
03B  PINTURA
03C  ARTS APLICADES AL MUR
?????????????????????????????
?????????? ?????????
03F  ARTESANIA
????????
03G  ESPAI DE LECTURA I RELAX
07  SERVEIS ??????
05
04
06
03
07
02
01
03A03B
03C
03D
03E
03F
03G
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ESCALA 1/200
?????????????????????????????????????????
02  AULA-TALLER (APARADORISME)
????????????????????????????????????????? ?
PLANTA QUARTA
TOTAL:
????????
???????
????????
03  SERVEIS ??????
04  CIRCULACIONS ???????
??????
01
02
03
05
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ESCALA 1/200
01  TERRASSA-SOLARIUM
??????????????????
02A  CONDENSADORS (sistema multisplit)
PLANTA COBERTA
03  LLUERNARIS ORIENTATS A NORD
TOTAL:
????????
???????
????????
????????
????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????
02D  UNITATS DE TRACTAMENT D'AIRE
???????
???????
???????
???????
01
03
02A
02B
02C
02C
02D
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ESCALA 1/300
??????????
?????????
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~ESCALA 1/300
??????????
?????????
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1.4 UBICACIÓ 
 
Com s’ha comentat anteriorment, l’edifici està ubicat al barri del castell, delimitat per la plaça 
de l’absis de la Catedral, el carrer Felip Neri i la Costa dels Capellans. A la ciutat de Tortosa 
(Tarragona) 
 - 
 
Fig. 12 – Mapa zona de l’edifici, Google Maps 
 
Fig. 13 – Mapa zona de l’edifici, Google Earth 
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1.5 SOFTWARE A UTILITZAR 
 
Tots els programes informàtics utilitzats per la realització d’aquest projecte son software 
específic del sector i d’ús professional, de manera que per utilitzar-los és requereix d’un 
procés previ d’aprenentatge i pràctica. En aquest cas, assolits o bé durant la carrera en les 
diferents assignatures d’Expressió Gràfica o el Diploma d’Ampliació de Competències de 
Reforma Interior, o bé de manera autodidacta consultant la comunitat en línia de la xarxa 
amb gran quantitat de recursos i manuals. 
 
1.5.1 AUTODESK AUTOCAD 
 Autodesk AutoCAD és un programa de disseny assistit per ordinador (CAD - 
«Computer Aided Design» en anglès). És una eina professional molt completa 
pensada per al disseny i creació de plànols, mapes, esquemes i disseny 2D i 
3D. Fa possible des de senzilles traçades a mà alçada fins complexos 
dissenys i estructures. 
 
Actualment és desenvolupat i comercialitzat per l'empresa Autodesk i esdevé un referent al 
camp del disseny assistit per ordinador, utilitzat tant per arquitectes i enginyers com per la 
industria i els dissenyadors en general. 
 
En aquest treball, s’utilitzarà per consultar els plànols originals del projecte, tant per agafar 
mesures com crear mobiliari 2D (per treballar posteriorment de manera tridimensional) 
 
1.5.2 AUTODESK 3DS MAX 
Autodesk 3ds Max, anteriorment 3D Studio MAX, és un paquet de modelatge, 
animació i renderització desenvolupat per Autodesk Media and Entertainment. 
Té capacitats de modelatge, una arquitectura de connectors flexible i pot ser 
utilitzat a la plataforma Microsoft Windows. Pot ser utilitzat per desenvolupadors 
de videojocs, estudis de televisió comercial i estudis de visualització arquitectònica. 
 
3D Max Studio és un dels programes de creació i animació virtual més utilitzat. Amb ampli 
ventall d’eines i recursos per la modelació, texturització i animació preparats per treballar 
únicament de manera tridimensional. 
Si bé amb l’AutoCAD és pot realitzar la recreació d’entorns virtuals, aquest no disposa d’una 
gama d’eines i recursos tan amplia com el 3D Max Studio. 
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A més a més, consta de plug-ins, gran interacció (importar i exportar) entre molts formats i 
softwares (d’imatge, de 3D i 2D) i una gran comunitat interactiva on-line. 
 
En aquest treball té un pes molt gran ja que la majoria del treball de modelar el projecte és 
realitzarà amb aquest software. Amb ell, important els plànols originals, es modelarà el 
model de l’edifici, el terreny i entorn, i el mobiliari. S’afegiran les textures i mapes dels 
materials i la il·luminació, tant natural com artificial. 
 
1.5.2.1 MENTAL RAY 
Mental Ray és un motor de render integrat en la majoria de paquets 3D professionals tal 
com Autodesk 3Ds Max, Maya, AutoCAD, etc. 
És un motor complet i complex que calcula des d’ombres simples fins a segmentades, 
compilació fotònica emesa per la il·luminació i posseeix el seu propi sistema d’acceleració.  
És el motor de render que s’utilitzarà en aquest projecte ja que ve integrat amb l’Autodesk 
3Ds Max i és d’ús professional, tant a nivell de configuració com dels resultats obtinguts. 
 
1.5.3 ADOBE PHOTOSHOP CREATIVE SUITE 
Adobe Photoshop és una suite creativa en forma de taller de pintura i revelatge 
de fotografia destinat a la il·lustració digital, edició d’imatges i retoc de fotografia 
de manera professional. 
 
Consta d’una gran paleta d’eines molt útils i específiques per als objectius ja esmentats, així 
com l’adhesió de plug-ins i recursos externs. A més a més d’una amplia comunitat on-line. 
És l'actual líder de mercat per a mapes de bits comercials i manipulació d'imatges, juntament 
amb l'Adobe Acrobat, és un dels programes més conegut d'Adobe Systems. 
 
En aquest treball, s’utilitzarà en el procés de post-producció dels renders. Ajustant la llum i 
diferents paràmetres de la imatge (contrast, exposició, tons, etc.) per aconseguir un efecte 
més real i/o més impactant en la imatge. A més a més, s’afegiran efectes i filtres tals com 
desenfocament policromàtic o soroll d’imatge per donar-li un efecte semblant al de l’ull 
humà. També és manipularà el render per agregar persones i objectes.  
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1.5.4 MICROSOFT POWER POINT 
És un programa dissenyat per a fer presentacions pràctiques amb text 
esquematitzat, fàcil d'entendre, animacions de text i imatges, imatges 
predissenyades o importades des d'imatges de l'ordinador. 
Se li poden aplicar diferents dissenys de font, plantilla i animació. 
PowerPoint, de la companyia Microsoft, és un dels programes de presentació més estesos 
en l'actualitat. Ve integrat en el paquet Microsoft Office com un membre més, que pot 
aprofitar els avantatges que li ofereixen els altres components de l'equip per a obtenir un 
resultat òptim. 
 
Amb PowerPoint podem crear tot tipus de productes relacionats amb les presentacions: 
Diapositives estàndard de 35mm, transparències, documents impresos per als assistents a 
la presentació, així com notes i esquemes per al presentador. 
En aquest treball s’ha utilitzat per la creació d’un aplicatiu interactiu per representar de 
manera visual i senzilla l’edifici i les imatges del model virtual. En resum, per donar-li una 
visió comercial al projecte, enfocada de cara al destinatari. 
1.5.5 ALTRES 
1.5.5.1 TOPOCAL 
Topocal és un programa de CAD enfocat al treball topogràfic. La seva funció 
principal és la creació de models digitals del terreny. 
Llegeix formats .DFX i fitxers de punts de coordenades ASCII amb opcions 
d’autocroquis, triangulació i obtenció de corbes de nivell tot fent una visió 
3D del terreny. 
A més a més d’opcions d’exportació del model digital a formats fàcilment importables a 
l’Autodesk 3Ds Max tals com .DFX o .3DS. 
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2 ANÀLISI 3D 
Una vegada exposat tot el material previ per la elaboració del model virtual (el projecte de 
l’edificació i el software necessari) és procedirà a la realització de l’anàlisi 3D, el qual 
consisteix en desglossar cada fase del procés de creació del projecte en tres dimensions i 
explicar el seu procés. 
 
Per la realització de manera completa de la recreació tridimensional del projecte durem a 
terme la representació de l’edifici, el seu mobiliari, la decoració i l’ubicarem recreant una part 
del terreny i l’entorn del seu voltant.  
 
Cal esmentar que, a causa de seguir els paràmetres i la temàtica del Diploma d’Ampliació de 
Competències cursat (d’interiorisme), el pes del treball recaurà sobre la part interior de 
l’edifici de manera que es recrearà amb renders de nivell fotorealista, mentre que l’exterior i 
l’entorn de l’edifici es recrearà de manera esquemàtica amb la intenció d’ensenyar la seva 
volumetria. 
 
2.1 MODELAR 
Abans de començar, hem de tenir en compte que les eines que s’utilitzen per modelar 
tridimensionalment compten d’una gran gama de recursos que combinats ens permeten 
assolir el resultat desitjat, el qual és pot aconseguir mitjançant diversos camins o tècniques.  
Així doncs, haurem d’escollir la manera de treballar que ens resulti més òptima en cada cas, 
ja que això ens pot comportar un estalvi de temps important i alleugerir el pes dels fitxers. 
A continuació s’exposen de forma detallada les fases que s’han treballat per obtenir la 
recreació virtual de l’edifici. Aquest treball no pretén ser un manual dels programes si no, 
mes bé, mostrar com és treballa a partir d’un projecte arquitectònic real i demostrar les 
possibilitats i com funciona tot el software esmentat prèviament.  
2.1.1 L’EDIFICI 
A l’hora de modelar un edifici hi ha dos punts de partida i haurem de decidir com volem 
començar a treballar.  
D’una banda, podem preparar els plànols a l’AutoCAD per exportar-los i extrudir la seva 
volumetria. Això requereix simplificar-los de tot detall, deixant netament les línies que volem 
aixecar a les tres dimensions. 
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D’altra banda, podem importar els plànols al 3Ds Studio per tal de començar a treballar tot 
calcant la forma de l’edifici amb les formes geomètriques bàsiques del programa tals com 
cubs, prismes, cilindres, etc. 
 
Si bé el mètode amb el que simplifiques els plànols prèviament a l’AutoCAD acostuma ser 
una manera mes còmoda de treballar presenta certes limitacions quan l’edifici no te una 
volumetria senzilla o ortogonal. És per això que decideixo treballar directament al 3Ds Max 
sobre els plànols originals. 
 
Així doncs, el primer pas serà importar els plànols originals al 3Ds Max (Figura 13) i alguna 
secció per agafar referencies de les alçades (Figura 14). 
 
Fig. 15 – Plantes importades al 3DsMax, imatge pròpia 
Una vegada importades totes les 
plantes i les seccions necessàries per 
agafar les alçades, ho col·locarem de 
manera que puguem agafar les 
referencies a l’hora d’aixecar el model. 
I ja podem començar a aixecar 
l’estructura i les parets. 
 
Fig. 14 – Seccions importades al 3DsMax, imatge pròpia 
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Fig. 16 – Modelant amb les formes geomètriques bàsiques, traçant sobre els plànols originals,  
imatge pròpia 
Treballem amb les formes bàsiques del programa resseguint sobre el plànol enganxant els 
vèrtex de les formes geomètriques als vèrtex del plànol. Així doncs, anem modelant a base 
de caixes (Figura 16 i 17). 
 
Fig. 17 – Model Virtual planta cimentació amb les ruïnes, imatge pròpia 
Per crear perforacions als polígons, amb l’objectiu de crear els buits de les escales, o de 
l’ascensor, o d’aquests lluernaris que fan passar la llum entre plantes, utilitzarem la funció 
anomenada Boolean*, que prové de la funció Booleana.  
*De manera senzilla, la funció Boolean (Figura 18) al programa la 
utilitzarem per restar un polígon a un altre (el que seria A NOT B de 
la funció Boolean). De manera que crearem un polígon per cada 
perforació que vulguem fer, que posteriorment li restarem al forjat.  
 
A continuació (Figura 19) es mostren diversos exemples de la 
utilització d’aquesta funció per assolir la forma del model virtual amb els seus buits: 
Fig. 18 – Operació 
Booleana, Wikipedia 
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Fig. 19 – Exemples de la funció Booleana per modelar buits, imatge pròpia 
Realització dels lluernaris en planta soterrani per poder veure les runes des de la galeria 
d’art. A la part esquerra de la imatge podem observar els buits ja realitzats, mentre que al 
seu costat podem veure els polígons que encara no han estat restats. 
 
Fig. 20 – Exemples de la funció Booleana per modelar buits, imatge pròpia  
Una altra mostra (Figura 20) del procés de modelació d’un módul d’armaris i rentamans, tot 
amagant els pilars de forma cilíndrica, realitzat a base de restar poligons. 
 
Fig. 21 – Exemples de la funció Booleana per modelar buits, imatge pròpia 
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Fig. 22 – Exemples de la funció Booleana per modelar buits, imatge pròpia 
Finalment mostra de la realització de la peculiar coberta, amb totes els seus lluernaris. Tot 
format a base d’aplicar la funció Booleana i restar polígons (Figura 21 i 22). 
 
Per realitzar formes geomètriques mes complexes, no ens valdran les predefinides pel 
programa tals com cubs o cilindres, i utilitzarem l’eina de traçar línies de manera que 
resseguirem la geometria que volem representar tancant el polígon i posteriorment 
utilitzarem el modificador d’extrudir. 
 
Aquest mètode és molt ràpid i útil per crear polígons que no corresponen a l’eix de 
coordenades ortogonal que presenta el programa, així com formes corbes, les quals es 
formaran a partir de modificar el tipus de vèrtex de cantonada a corba Bézier*. 
*En els programes de gràfics vectorials, les corbes de Bézier 
(Figura 23) s'utilitzen per modelar corbes suaus que es poden 
ampliar de forma indefinida. Els "Camins", com normalment se les 
anomena en els programes de manipulació de la imatge, són 
combinacions de corbes de Bézier. 
 
De vegades, per tal de reduir el temps de modelatge, el millor recurs per modelar algunes 
formes és importar-la directament de l’AutoCAD i extrudir-la (Figura 24). 
 
Fig. 24 – Exemple de model d’AutoCAD extrudit al 3DsMax, imatge pròpia 
  
Fig. 23 – Corba de Bézier 
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Fig. 25 - Exemple de model d’AutoCAD extrudit al 3DsMax, imatge pròpia 
En aquesta imatge (Figura 25) podem apreciar el resultat dels travessers de l’estructura. 
Per fer les escales de l’edifici el 3Ds Max posseeix eines pròpies per la seva creació tot i que 
amb una sèrie de limitacions tal com l’impediment de fer escales de més d’un tram o quan el 
tram no té una forma ortogonal. Tots dos casos 
son existents en les escales de l’edifici pel que 
opto per modelar-les a partir dels plànols de planta 
i secció a base de polígons bàsics (Figura 26). 
 
Per tant, a base de crear polígons predissenyats, 
crear polígons amb rectes i extrudir-los i aplicant la 
funció Boolean, anem modelant l’edifici del 
projecte planta per planta (Figura 27), per 
finalment, unir-les formant un volum únic. 
 
Fig. 27 – Model virtual, imatge pròpia 
Fig. 26 – Exemple d’escales modelades amb la 
geometria bàsica del 3DsMax, imatge pròpia 
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És important que ens assegurem que tots els vèrtex i cares s’acoblen i quadren 
correctament entre plantes ja que una vegada acabat el procés de modelatge és complicat i 
laboriós arreglar aquests errors ja que és van desencadenant de manera causa-efecte 
continuada.  
Així doncs, cada vegada que afegim una planta al model general revisarem detalladament 
totes les trobades (Figura 29).  
 
Fig. 28 – Unió de plantes del model virtual, imatge pròpia 
   
Fig. 29 – Model virtual de l’edifici, imatge pròpia 
Una vegada tot acoblat i comprovades les unions de totes les plantes, ja hem acabat la 
primera fase de modelat de l’edifici (Figura 29). A continuació és modelarà la fusteria. 
2.1.2 FUSTERIA 
Per modelar la fusteria utilitzarem les eines específiques del 3Ds Max per a tal fi ja que 
compta amb una gama diversa de portes i finestres.  
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PORTES 
En el cas de les portes, el programa ens ofereix de manera pautada tres tipus de portes: 
• Pivotants (Pivot) (Figura 30) 
 
Fig. 30 – Exemple de portes pivotants, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Corredissa (Sliding) (Figura 31) 
 
Fig. 31 – Exemple de portes corredisses, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Plegable (BiFold) (Figura 32) 
 
Fig. 32 – Exemple de portes plegables, Manual d’usuari del 3DsMax 
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Per inserir una porta hem de definir els paràmetres d’amplada, alçada i 
profunditat de manera gràfica rastrejant els vèrtex del buit procedent d’una 
operació Booleana. Una vegada inserida definim la resta paràmetres de 
paràmetres per donar-li les mesures adequades (Figura 33): 
• Marc (Frame), on podrem definir l’amplada i el grossor. 
• Fulla (Leaf Parameters), on podem especificar el grossor, el marc 
interior de la fulla, els panells o divisions tant en sentit vertical com 
horitzontal. 
A més, podem determinar si volem que la fulla sigui simple o amb 
vidre.  
• Apertura (Open), on la definirem mitjançant un percentatge. També 
podem modificar la direcció del batent (Flip Swing) o l’orientació de 
l’apertura (Flip Hinge) 
A continuació observem un exemple de porta senzilla, de porta de dues 
fulles i de porta corredissa (Figura 34): 
 
Fig. 34 – Exemple de les portes del model virtual, imatge pròpia 
Per tal de donar més realisme al model virtual modelarem diferents panys i manetes a base 
de donar recorregut a un cercle amb la forma desitjada. 
Primerament s’ha de crear el recorregut que volem que faci el cercle per formar la maneta, i 
realitzem un cercle del diàmetre adequat. Finalment utilitzem la funció Loft per a que 
l’itinerari tingui forma de cercle (Figura 35). 
Fig. 33 – 
Paràmetres de 
configuració de les 
portes, imatge 
pròpia 
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Fig. 35 – Exemple del procés de modelació d’una maneta, imatge pròpia 
Combinat amb un cilindre ja tenim una maneta senzilla modelada (Figura 36) per a les 
portes que porta el programa.  
 
Fig. 36 – Model d’una maneta, imatge pròpia 
FINESTRES: 
El mateix procediment és aplicable a les finestres ja que comparteixen les pautes tant de 
creació com de configuració. És a dir, indiquem les dimensions de la finestra gràficament 
rastrejant els vèrtex del buit de finestra i ajustem els paràmetres per donar-li les mesures 
desitjades. 
La diferencia amb les portes és els tipus que ens proporciona el programa: 
• Batent (Awning) (Figura 37) 
 
Fig. 37 – Exemple de finestra batent, Manual d’usuari del 3DsMax 
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• De fulles (Casement) (Figura 38) 
 
Fig. 38 – Exemple de finestra de fulles, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Fixa (Fixed) (Figura 39) 
 
Fig. 39 – Exemple de finestra fixa, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Pivotant (Pivot) (Figura 40) 
 
Fig. 40 – Exemple de finestra pivotant, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Corredissa (Sliding) (Figura 41) 
 
Fig. 41 – Exemple de finestra corredissa, Manual d’usuari del 3DsMax 
En aquesta imatge (Figura 42) es mostren algunes finestres modelades amb el programa. 
 
Fig. 42 – Exemple de finestres al model virtual, imatge pròpia 
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ALTRES 
Utilitzarem caixes i plans per fer algunes estructures auxiliars a les portes o la fusteria dels 
lluernaris. 
       
 
 
Fig. 43 – Exemple finestres del model virtual, imatge pròpia 
Amb aquesta combinació de caixes, plans i la fusteria genèrica del programa tenim quasi 
tota la fusteria de l’edifici (Figura 43) però una vegada més, el 3Ds Max no dona solucions 
senzilles a la geometria fora dels eixos ortogonals de coordenades.  
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Per tant farem el model d’aquesta finestra en 2D amb l’AutoCAD per importar-lo i extrudir-lo 
al 3Ds Max (Figura 44) com ja hem fet anteriorment. 
 
Fig. 44 – Exemple de model d’AutoCAD extrudit al 3DsMax, imatge pròpia 
 
2.1.3 MOBILIARI 
En aquest apartat és tractarà tot el relacionat amb el mobiliari i accessoris que composaran 
unes imatges fotorealistes i ben poblades de contingut. 
 
Com es tracta d’un edifici de varies plantes, amb àmbits força diferents compta amb un gran 
nombre i variació d’elements de mobiliari i altres. Per aquest motiu i per no esmentar 
operacions utilitzades repetides en elements diferents, faré una selecció del mobiliari per tal 
d’ensenyar la tècnica de com ha estat modelat, sent aquesta aplicable als elements dels 
quals no en faré referencia. 
 
Com sempre, es parteix de les formes poligonals senzilles de les quals es descomponen tots 
els objectes, i se li anirà donant detall amb diferents mètodes (com el Loft o la funció 
Booleana vists anteriorment, per exemple). 
 
En aquest apartat prendrà molta importància la edició dels polígons a base de malles 
reticulades per deformar la seva forma original, allunyant-se de les formes simples i donar 
més realisme al model (Edit Poly). 
És important també, agrupar els diferents elements que formen un moble en un grup tancat 
(Group) una vegada s’ha acabat de modelar, per tenir facilitat a l’hora de seleccionar-lo o 
moure’l.  
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BUTACA 
Per escollir les butaques del vestíbul previ a la sala d’exposicions o del taller d’art m’he 
decidit per un model senzill però modern. Després de buscar varies referències s’opta per 
fer una mescla simplificada d’alguns dels següents exemples (Figura 45): 
 
Fig. 45 – Butaques de referència, Stua 
Si analitzem les referencies i les desglossem geomètricament ens adonem que totes 
responen a dues caixes formant el seient. Així doncs, amb aquesta visió geomètrica de les 
butaques ja tenim clar que és el que hem de fer al 3Ds Max. 
 
Per fer els reposa braços utilitzarem un Loft (recordem que consistia en crear un polígon a 
partir d’una forma poligonal recorrent un itinerari) a partir d’un cercle i un recorregut creat 
amb una polilinia amb els vèrtex arrodonits (Figura 46). 
    
Fig. 46 – Exemple de la funció Loft per crear el reposa-braços de la butaca, imatge pròpia 
Per fer el seient i el reposa esquena, partirem de caixes amb xamfrans a les arestes donant 
una sensació de suavitat.  
Per donar-li la forma corbada de seient, modificarem el polígon per tal de poder donar-li 
forma a la xarxa de punts. Per tant, a l’hora de crear les caixes, hem de tenir en compte de 
donar-li un número de segments a la xarxa el suficientment elevat per que al editar-la ho faci 
de manera suau (Figura 47).  
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Fig. 47 – Cub amb xarxa reticular, imatge pròpia 
Una vegada tinguem la nostra caixa amb les arestes suavitzades i formant una malla 
suficientment abundant, editarem el polígon fent una selecció suau (Soft Selection) per que 
al moure un punt de la xarxa, arrastri els punts dels costats solidàriament segons els 
paràmetres que nosaltres li donem (Figura 48). 
     
Fig. 48 – Deformació suau, imatge pròpia 
En aquestes tres imatges podem observar diferents resultats de la deformació que sofreix el 
polígon segons la magnitud en la que arrastrem els punts del voltant dels seleccionats. 
Òbviament, ens interessa el tercer cas ja que és el 
que dona un resultat més suau i semblant al seient 
d’una butaca (Figura 49). 
 
 
 
Per finalitzar aquesta butaca, copiarem el seient i li 
canviarem l’angle tot formant el respatller (Figura 50).  
  
Fig. 49 – Deformació suau final de la butaca, 
imatge pròpia 
Fig. 50 – Model final de la butaca, imatge 
pròpia 
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CADIRA D’ESTUDI 
A la zona d’administració de l’escola d’art disposarem de cadires d’estudi 
amb reposa braços. Mes o menys com a la imatge de referència (Figura 
51). Aquesta vegada es tracta d’un model complicat per la seva 
geometria, tot i que, el procediment serà semblant a modelar la butaca, 
és a dir, treballarem editant els polígons (Edit Poly) amb la selecció suau 
(Soft Selection) per donar-li forma. 
Per començar a fer les rodes partirem d’una esfera.  
Recordem que per a poder editar còmodament una malla necessitem 
crear un entramat suficientment dens per donar-li una forma suau. 
Seleccionarem algunes cares del polígon per extrudir-les i donar l’efecte del protector 
superior de les rodes de la cadira (Figura 52). 
     
Fig. 52 – Model de les rodes de la cadira d’estudi a base d’editar els polígons d’una esfera, imatge pròpia 
Seguirem extrudint, dimensionant i movent les cares del polígon mollejant-lo  fins donar-li la 
forma desitjada.  
Per fer l’estructura inferior de la cadira utilitzarem caixes amb xamfrà a les seves arestes i 
cilindres.  
En aquest cas, és fàcil veient la referència saber quines figures 
geomètriques utilitzarem i no haurem de fer grans 
modificacions als polígons per obtenir la forma desitjada.  
No obstant, si que haurem de col·locar correctament les peces 
tot ajudant-nos de la funció d’alineació (Align) del programa 
que ens farà seleccionar una referència a la que podrem 
centrar el nostre objecte segons l’eix de coordenades x,y i z. 
Per crear cada pota amb la roda de la cadira utilitzarem la 
funció de matriu (Array) per repetir en diferents angles un 
objecte sobre un eix (Figura 53).  
Els reposa braços també estan fets a base d’editar caixes i cilindres 
Fig. 51 – Cadira 
d’estudi de 
referència, IKEA 
Fig. 53 – Muntatge de la part inferior 
de la cadira d’estudi a base de 
figures geomètriques senzilles i 
edició de polígons, imatge pròpia 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 50 
 
Per realitzar el seient i l’espatllera utilitzarem el mateix procediment que per a la butaca, és a 
dir, editar el polígon amb seleccions suavitzades i donar-li la forma adequada. Com aquest 
és un model més elaborat, per arreglar les imperfeccions ocasionades a base de modelar i 
moure molts punts, aplicarem un modificador per suavitzar la malla (Meshsmooth) (Figura 
54). 
  
Fig. 54 – Exemple del modificador Meshsmooth per suavitzar la malla de polígons, imatge pròpia 
Finalment, muntarem totes les peces amb ajuda de referències per i ja tindrem les cadires 
de l’oficina d’administració modelades (Figura 55). Ja només faltarà afegir-los-hi una textura 
com a material, però això ho veurem en següents apartats. 
 
Fig. 55 – Model final de la cadira d’estudi, imatge pròpia 
PAPERERA 
Per modelar una paperera amb una malla foradada, partirem d’un cilindre. Suprimirem la 
part posterior editant el polígon per donar-li forma de paperera (Figura 56). 
   
Fig. 56 – Procediment per modelar una paperera a partir d’un cilindre i editar els seus polígons, imatge 
pròpia 
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Seguim editant els vèrtex per allunyar una franja superior i inferior que no serà foradada. 
Seleccionem les cares centrals i utilitzem una funció per afegir polígons entre les cares 
(Inset Polygon) i suprimim les cares que teníem seleccionades (Figura 57). 
   
Fig. 57 – Procediment per modelar una paperera a partir d’un cilindre i editar els seus polígons, imatge 
pròpia 
 
Finalment, li donarem una forma més cònica 
amb el modificador Taper que serveix per 
modificar les dimensions d’alguns eixos. A 
més a més, si volem donar-li un disseny 
diferent podem emprar un modificador per 
retorçar la malla (Twist)(Figura 58). 
 
MÀQUINES D’AIGUA 
Per dotar les zones de pas d’un major realisme hi modelarem quadres, 
butaques, suro d’anuncis i màquines de beguda o aigua. 
Al observar una màquina d’aigua, ens adonem de seguida quin és el seu 
esquema geomètric.  
Si bé la part inferior no dona lloc a discussió (es soluciona gairebé amb una 
caixa i la funció Booleana), per obtenir el dipòsit d’aigua superior tenim diferents 
camins per modelar-lo.  
En principi és fàcil pensar en modelar-lo a base de cilindres però al ser un 
element buit amb un material translúcid l’hem de formar amb un sol objecte ja 
que si no quan apliquem el material veuríem els talls dels diferents cilindres al 
seu interior i no obtindríem un resultat satisfactori. Per això utilitzarem les 
revolucions (Lathe) que consisteixen en dibuixar un polígon pla i donar-li 
volum rotant sobre el seu propi eix (Figura 60). Acabarem d’ajustar les seves dimensions 
editant els vèrtex del polígon. 
Fig. 58 – Procediment per modelar una paperera a partir 
d’un cilindre i editar els seus polígons, imatge pròpia 
 
Fig. 59 - Cadira 
d’estudi de 
referència, 
Aquaservice 
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Fig. 60 - Exemple de revolució, imatge pròpia 
La part inferior de la màquina d’aigua la realitzarem a base de caixes, 
edició de polígons (vèrtex, arestes i cares) i funcions Booleanes tal 
com he explicat anteriorment en aquest mateix apartat (Figura 61). 
 
EXEMPLES 
Una vegada repassats els principals recursos per modelar el mobiliari i els accessoris que 
composaran i acompanyaran la nostra representació tridimensional de l’edifici, ja veiem que 
analitzant les referències i observant-les amb una visió geomètrica de com estan 
composades, podem modelar tot tipus d’objectes per completar les escenes interiors i dotar-
les de realisme. 
Exposo a continuació una sèrie d’exemples els quals han estat modelats amb les destreses 
esmentades anteriorment (Figura 62). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 61 - Model màquina 
d’aigua, imatge pròpia 
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IMPORTAR MOBILIARI 
Finalment, i per acabar aquest apartat, un recurs molt utilitzat per acabar de completar la 
nostra escena consisteix en obtenir objectes ja 
modelats i acoblar-los a la nostra escena.  
Cal esmentar que hi ha una gran comunitat de 
modeladors pel que no és difícil trobar qualsevol tipus 
de model a la xarxa (des de vehicles (Figura 63), 
humans, etc.) ja sigui gratuïtament o de pagament. 
Normalment els elements obtinguts de tercers son 
objectes modelats per professionals amb acabats 
totalment realistes ja que compten amb un gran nombre de polígons que carrega l’arxiu i fa 
la escena lenta i pesada de treballar. A més a més augmenta considerablement els temps 
de render, però aquest és un tema que tractarem més endavant en els següents apartats. 
Per aquests motius no és recomanable la inclusió excessiva de models tan pesats a no ser 
que sigui de manera justificada, com per exemple l’estalvi de grans quantitats de temps en 
models molt complexos i elaborats (com per exemple un vehicle o escultures humanes en el 
cas d’aquest treball). Tampoc és recomanable la posada en escena d’aquest tipus de 
models lluny de la càmera de l’escena ja que no llueix la seva complexitat, i un model molt 
més senzill pot donar un resultat igual de vàlid i satisfactori. 
Fig. 62 – Exemple i mostra de diferents elements i mobiliari modelats per aquest projecte, imatges 
pròpies 
Fig. 63 – Model virtual d’un cotxe, 
Turbosquid 
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Fig. 64 – Model virtual d’un cotxe i d’una esculptura, Turbosquid 
Per poder importar un model 3D al programa ens hem d’assegurar que sigui amb un format 
compatible, com per exemple .3ds .obj .max entre altres. Una vegada obtingut el model i 
importat al 3Ds Max, haurem d’ajustar l’escala d’aquest nou objecte. Com la funció 
predeterminada d’escalar del programa és de manera gràfica i pot ser imprecisa, ens 
ajudarem d’una caixa simple modelada amb les mesures que ens interessin i la utilitzarem 
de referencia.  
Finalment, haurem de texturitzar correctament els models importats, més endavant veurem 
com. 
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2.1.4 ENTORN 
Per la realització d’una maqueta esquemàtica i volumètrica de l’edifici col·locat al seu entorn, 
que recordem està davant la catedral de Tortosa, necessitarem modelar una porció del 
terreny que l’envolta. Per fer-ho utilitzarem una funció del 3Ds Max que converteix les corbes 
de nivell en una superfície poligonal a base de triangular l’espai entre les corbes.  
Com els plànols de la ciutat que he aconseguit contenen punts de nivell i no corbes, 
s’utilitzarà el programa Topocal per tal de triangular els punts i poder obtenir les corbes de 
nivell del terreny. 
Així doncs, el primer pas serà elevar els punts del plànol a la seva alçada Z corresponent 
per obtenir un núvol de punts (Figura 65). 
 
Fig. 65 – Punts de nivell en planta, imatge pròpia 
Una vegada haguem alçat els punts a la seva cota, podem eliminar la resta de línies del 
dibuix i l’haurem d’exportar en un format adequat per ser importat al programa topogràfic 
Topocal. 
Amb aquest programa importarem el dibuix que conté les coordenades dels punts per tal de 
triangular-los primer i traçar de manera automàtica les corbes de nivell. En aquest punt s’ha 
de tenir cura de la precisió i detall amb que farem les corbes de nivell ja que un gran detall 
es tradueix amb corbés més juntes, resultat mes suau, però a la vegada generarà una 
superfície amb molts punts i polígons que faran que l’arxiu 3D sigui molt pesat i lent a l’hora 
de treballar (de vegades fins i tot fan que no puguis ni treballar per falta de memòria a l’equip 
de treball). Un baix nivell de detall farà que la superfície de terreny sigui més àgil de treballar 
però d’altra banda això pot restar molt estèticament.  
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Per aquest motiu, es recomana en aquest punt, triangular les corbes amb diferents nivells de 
detall i guardar les diferents qualitats en diferents arxius per poder provar-ho posteriorment. 
 
Fig. 66 – Triangulació del terreny al Topocal, imatge pròpia 
En aquesta imatge podem observar la triangulació dels punts en un terreny (Figura 66). 
 
Fig. 67 – Corbes de nivell al Topocal, imatge pròpia 
En aquesta altra imatge ja podem observar les corbes de nivell del terreny que exportarem a 
un format tridimensional per seguir treballant amb el 3Ds Max (Figura 67). 
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Quan tornem al 3Ds Max importem el model tridimensional que hem preparat al Topocal i li 
apliquem el modificador per que ens creí el terreny (Terrain) (Figura 68) . 
 
 
Fig. 68 – Modificador Terrain, imatge pròpia 
Amb aquesta operació ja tenim el terreny modelat i preparat per començar a crear l’entorn 
de l’edifici objecte d’aquest projecte.  
Per modelar els edificis del voltant s’utilitzarà un plànol urbanístic al qual apareix la tipografia 
de cada edifici i la seva alçada reglamentaria màxima (ARM), pel que crearem polígons a 
partir de polilinies resseguint el plànol ajudant-nos forçant el cursor als vèrtex, extrudirem 
cada edifici amb la seva alçada i li ajustarem la base al terreny (Figura 69). 
Com es tracta d’un anàlisis 3D d’un projecte enfocat a l’espai interior, aquest apartat exterior 
es tractarà d’una manera esquemàtica per veure la volumetria exterior de l’edifici i el seu 
impacte amb l’entorn. És per això que no gaudirà la maqueta exterior d’un gran nivell de 
detall ni a nivell de modelat ni a nivell de texturització (tal i com veurem més endavant). 
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Fig. 69 – Model de l’entorn, imatge pròpia 
Per modelar la Catedral (recordem, de manera esquemàtica) es referencia mitjançant una 
fotografia de l’edifici i modelant amb les figures bàsiques del programa els ornaments 
(Figura 70). 
 
Fig. 70 – Model esquemàtic de la Catedral, imatge pròpia 
Finalment, s’acabarà modelant tot l’entorn i és trauran vistes de càmera a l’alçada de l’ull 
humà així com aèries. Serà l’únic apartat del treball que tindrà vistes aèries. 
  
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 59 
 
  
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 60 
 
3 MATERIALS 
En aquest apartat es tractarà tot lo relacionat amb els 
materials. És un tema molt important, juntament amb la 
modelació i la il·luminació, ja que amb una bona combinació 
dels tres aconseguirem resultats de nivell realista. 
Així doncs assignarem els materials adequats al nostre 
model. El coneixement i el correcte funcionament de l’editor 
de materials del 3Ds Max és una feina laboriosa ja que està 
composat per una trama de menús i submenús amb un 
nombre elevat d’opcions i paràmetres, per tant requereix 
d’un aprenentatge previ i molta pràctica.  
Per crear un material el primer pas, de la mateixa manera 
que per a modelar un objecte, és observar i estudiar una 
referència per tal de conèixer les seves propietats (brillantor, opacitat, reflexió, refracció, 
color, textura, etc.) i recrear-les al programa ja que l’editor de material compta amb un 
sistema de mapejats (Figura 71). 
 
Fig. 72 – Recull de diferents materials, 3D Total 
El sistema de mapejat compta amb diferents capes. Principalment utilitzarem les següents: 
• Diffuse Color: servirà per definir quin color (o imatge) lluirà aquest 
material. Com en aquest sistema de mapejat podrem assignar imatges o 
patrons, utilitzarem el Adobe Photoshop per preparar correctament les 
textures trencant repeticions i fent-les idònies per l’element seleccionat 
(Figura 73). 
 
• Self-Illumination: servirà per crear materials lluminosos (Figura 74). 
 
 
• Opacity o Cutout: el mapa d’opacitat crea un canal alpha (de 
transparència) .És molt útil per la creació de valles per exemple podent 
Fig. 71 – Menú de materials del 
3DsMax, imatge pròpia 
Fig. 73 – 
Diffuse Color 
Fig. 74 – Self-
Illumination 
Fig. 75 - Cutout 
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recrear-les sense tenir que modelar-les (Figura 75). 
 
• Bump: ens permet crear relleu. Molt necessari per donar realisme als 
nostres materials (Figura 76). 
 
• Reflection/Refraction: Imprescindible per recrear els vidres (Figura 77).  
 
 
 
Esmentar que normalment els programes de recreació virtual (i el 3Ds Max o el motor de 
renderització Mental Ray no en son una excepció) compten amb extenses biblioteques de 
materials  per ser aplicats directament. No obstant, aquests materials son genèrics i no 
sempre s’adapten de forma correcta al nostre model i és per això que cal conèixer les 
diferents opcions i paràmetres amb que compta el programa per poder editar-los a les 
nostres necessitats. 
En resum, veurem com crear correctament un material i com aplicar-lo. 
3.1 TIPUS DE MATERIALS 
El programa per defecte ens permet la creació d’una gamma de materials base sobre els 
que treballar. Principalment s’utilitzen per a edificacions materials de tipus Standard 
(material bàsic), Architectural (biblioteca de materials d’arquitectura tals com vidre, metall, 
fusta, etc.) i Multi/Sub-Object (es tracta d’un material capaç d’englobar sub-materials i 
inserir-los relacionant la identitat d’aquests materials amb la identitat que donem als 
diferents objectes o cares). 
A més a més el renderitzador Mental Ray porta incorporada una biblioteca de materials 
pròpia amb diferents games. Per una banda els materials Arch&Design que compten amb 
plantilles per crear materials específics per l’arquitectura (tals com vidre, metall, fusta, 
formigó, etc.) i d’altra banda els materials Pro Materials que compten amb una gran gama de 
plantilles de materials per a usos diversos (aigua, pintura metàl·lica, pintura de cotxe, etc.). 
En aquest projecte treballarem amb una combinació dels materials proporcionats pel 
renderitzador, adaptant-los i configurant-los segons el nostre model i necessitats, juntament 
amb el Multi/Sub-Object. 
 
Fig. 76 - Bump 
Fig. 77 – 
Reflection/Refraction 
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3.2 APLICACIÓ DELS MATERIALS 
A l’hora d’aplicar una textura a un element haurem de tenir en compte que s’haurà d’escalar 
(Figura 78).  
Per fer-ho, podem utilitzar dos mètodes. O bé un modificador del mapa de textura sobre 
l’objecte (UVW Map) que ens permetrà modificar el mapa de la imatge, moure’l, rotar-lo, 
escalar-lo en els diferents eixos de coordenades, per adaptar-lo. Aquest modificador s’haurà 
d’aplicar a cada objecte.  
O bé podem editar el mapa de la textura des de l’editor de materials editant el seu factor de 
mosaic (Tiling), rotar-lo i moure’l (Offset). Aquest mètode és molt útil quan volem aplicar una 
textura amb la mateixa escala a múltiples elements diferents ja que ens estalvia dimensionar 
el mapa d’un en un. 
Amb aquests dos mètodes aplicarem les textures a tot el model, bé utilitzant un o bé l’altre 
segons les necessitats dels elements. 
   
Fig. 78 – Correcta aplicació d’una textura, imatge pròpia 
A la imatge de l’esquerra podem veure un exemple d’una textura aplicada sense escalar-la 
correctament mentre que a la imatge de la dreta podem veure la mateixa textura ben 
dimensionada. 
Com el projecte compta amb un nombre de plantes considerables per aplicar el material 
objecte per objecte, s’ha optat per treballar amb dos mètodes diferenciats per aplicar els 
materials segons estem treballant amb les parets i l’estructura, o amb el mobiliari i fusteria. 
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ACABATS 
Per una banda, per aplicar els materials a tots els paraments verticals i horitzontals així com 
elements estructurals, tal com pilastres, s’opta per treballar editant els polígons a mesura 
que es va modelant, donant una identitat a cada cara segons el tipus d’acabat que tindran. 
Així doncs, el model queda enumerat segons l’esquema següent: 
1- Formigó vist: cares exteriors de 
l’edifici, pilars cilíndrics interiors. 
2- Enguixat i enlluït: parets interiors. 
Alguns falsos sostres. 
3- Paviment interior. S’alternarà entre 
parquet per zones d’aules i zones 
comuns, i formigó vist per zona de 
taller. 
4- Folrat interior dels lluernaris amb 
lames de fusta. 
5- Fals sostre de lames metàl·liques 
6- Paviment exterior de pedra: A la 
planta comunicada internament amb 
l’exterior, a la zona del mirador. 
 
 
 
 
D’aquesta manera, crearem un material 
Multi/Sub-Object assignant de moment un color per a cada identitat, l’aplicarem al model, i 
comprovarem que cada element llueix el seu color correctament (Figura 79).  
Farem aquesta comprovació abans d’aplicar el material definitiu ja que a mesura que es 
carrega el model, l’arxiu es fa més pesat de treballar (Figura 80). 
Fig. 79 – Menú mapa de materials d’un Multi 
Object, imatge pròpia 
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Fig. 80 – Model amb les textures del Multi Object correctament aplicades, imatge pròpia 
Una vegada ens hem assegurat de que totes les identitats corresponent al seu color de 
manera correcta. Podem procedir a substituir cada color pel material pertinent. 
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ELEMENTS INDIVIDUALS 
D’altra banda per a inserir el material a elements tals com mobiliari, llums, marcs, portes i 
finestres*, etc. Procedirem a crear un material Arch&Design o Pro Material per cada element 
i li aplicarem els paràmetres convinents.  
*Per donar-li material a les portes i finestres, tot i que ho farem de manera individual per 
cada element que sigui diferent, el mètode a seguir per a la fusteria que proporciona de 
manera predefinida el programa serà aplicant un Multi/Sub-Object ja que el 3Ds Max ja 
assigna a cada element de la fusteria una identitat seguint aquest esquema de identitats 
(Figura 81): 
 
Fig. 81 – Identitats de les cares d’una porta o finestra del 3DsMax, Manual d’usuari del 3DsMax 
3.3 CREACIÓ DE MATERIALS 
Una vegada definit el procediment de com treballarem per aplicar els diferents materials al 
nostre model d’una manera òptima ja podem començar a confeccionar-los. 
Tal i com he comentat anteriorment, aquest treball no pretén ser un manual del programa ni 
els passos a seguir per confeccionar aquest edifici, si no ensenyar i demostrar les 
possibilitats del programa de manera aplicada al projecte.  
Per això, no s’explicarà la confecció de tots els materials que apareixen si més no els més 
representatius i diferenciats (no s’explicarà la confecció de textures de diferents tipus de 
fusta per exemple). 
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FUSTA 
Per començar haurem d’aconseguir una imatge de la textura de la fusta ja sigui de recursos 
propis com de tercers (hi ha molta comunitat a la xarxa amb stock d’imatges de textures 
d’alta qualitat). Si bé la imatge que presento a continuació no seria en cap cas idònia per la 
texturització, aquest factor fa que sigui molt il·lustrativa del que significa arreglar una textura 
avanç d’utilitzar-la (Figura 82). 
 
Si utilitzéssim aquesta imatge sense processar-la primer, obtindríem un resultat amb 
repeticions d’elements no desitjats a la foto (la maneta, la diferencia de brillantor, etc.). 
 
Per evitar aquesta repetició d’elements els eliminarem amb l’Adobe Photoshop. 
Amb el Photoshop, igual que amb el 3Ds Max, podem escollir formes diferents d’execució 
per assolir un resultat. 
Una manera ràpida i que donarà un bon resultat per treure la maneta de la porta i deixar-la 
plana consistirà en seleccionar una regió d’imatge pròxima a l’element que volem fer 
desaparèixer i d’una mida semblant, i copiar-la a una capa superior per moure aquesta petita 
regió d’imatge sobre la maneta (Figura 83). 
Fig. 82 – Textura fusta, CGTextures 
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Fig. 83 – Manipulació de la imatge de la textura, imatge pròpia 
Si veiem que les revores tenen una tonalitat lleugerament diferent de la que l’envolta, podem 
suavitzar-ho esborrant-les amb la goma utilitzant un pinzell amb degradat (Figura 84).  
   
Fig. 84 - Manipulació de la imatge de la textura, imatge pròpia 
 
Per eliminar imperfeccions (com la encerclada amb blau, bastant abundants en la fusta) 
utilitzarem un altre mètode mitjançant la eina del tampó de clonar . Amb aquesta eina 
seleccionem una zona de tonalitat semblant a la que volem tapar (la encerclada amb vermell 
a la imatge) i pintem sobre la zona a ocultar de manera que clonarà la regió que havíem 
escollit prèviament.  
Amb aquesta eina anem modificant les zones que creiem que ens crearan patrons pocs 
realistes a la textura. El resultat final hauria de ser alguna imatge semblant a la següent 
(Figura 85): 
 
Fig. 85 - Manipulació de la imatge de la textura, imatge pròpia 
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Fig. 87 – Textura de 
relleu de la fusta, 
imatge pròpia 
Que com veiem aplicada  ja dona una altra impressió, tot i això, encara hem de treballar el 
material des de l’editor de materials del 3Ds Max per definir les característiques físiques. 
Per donar sensació de fusta afegirem una mica de reflexió i 
brillantor. Els valors aproximats recomanats a continuació son 
fruit de l’experiència i a base de múltiples assajos (Figura 86). 
• Reflectivity: 0,5-0,8 
• Glossiness: 0,3-0,6 
Sobre els canals de mapes que hem comentat anteriorment, li 
crearem el mapa de relleu (bump) per donar-li mes realisme a 
les fibres de la fusta. Normalment utilitzant la imatge que 
utilitzem per a la textura ja ens sol donar un bon efecte de 
realisme, no obstant, si volem remarcar 
les arestes és suficient amb modificar la 
textura enfosquint-les més o menys així 
(Figura 87):  
Aplicant aquesta textura al mapa de 
relleu ajustant el paràmetre obtindrem un resultat òptim (Figura 88). 
 
  
Fig. 86 – Configuració fusta, 
imatge pròpia 
Fig. 88 – Textura fusta, imatge pròpia 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 69 
 
A continuació presento alguns exemples dels materials de fusta que apareixen en el treball: 
    
  
Fig. 89 – Exemple de materials de fusta utilitzades en aquest projecte, imatges pròpies 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 70 
 
METALLS 
Per la recreació del metall és molt probable que no requerim cap mapa de textura i l’objectiu 
és centri en la bona cal·libració dels reflexos i la brillantor del material. Com sempre, 
observarem detingudament fotos de referencia per tal d’estudiar com és comporta el 
material.  
 
Fig. 90 – Referència materials metàl·lics, stock d’imatges a la xarxa 
En cas de que vulguem afegir algun mapa de textura el procediment és el mateix que hem 
exposat anteriorment (adaptant la textura amb l’Adobe Photoshop, aplicant-la i 
dimensionant-la correctament al 3Ds Max) 
Partirem d’un material mate genèric del Mental Ray, és a dir, 
una plantilla matte d’Arch&Design a la qual li donarem un 
valor elevat de reflectivitat (Reflectivity > 0,75) i un valor de 
brillantor que variarà segons el tipus de metall que volem 
recrear (Per exemple, per materials molt brillants com els 
metall cromat el valor de Glossiness > 0,5 mentre que per 
alumini lacat < 0,5)(Figura 91). 
En materials amb reflexions elevades i que no contenen cap 
mapa de textura se’ls hi haurà de donar una quantitat elevada 
de mostres de brillantor (Glossy Samples) ja que si no, és 
veurà molt puntejat i amb escassa qualitat el reflex (Figura 
92). A més a més, això s’haurà de tenir 
en compte a l’hora de configurar el 
renderitzador com veurem més avant. 
Quan treballem amb materials amb mapa de textura, aquesta absorbeix 
part del reflex i la brillantor fent que no s’acusi tant aquest efecte de 
puntejat o soroll. 
A més a més, li indicarem al renderitzador que tracti aquest material 
com un metall marcant la casella de Metal material. Aquesta és una 
característica especial del renderitzador, que a diferència del genèric 
del programa, tractarà els metalls de manera més òptima per dotar-los de més realisme. 
Fig. 92 – Configuració material 
metàl·lic, imatge pròpia 
Fig. 91 – Material 
metàl·lic, imatge 
pròpia 
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De moment, amb aquesta configuració obtenim un 
resultat com el de la imatge (Figura 93). 
Com podem observar, el resultat no acaba de ser 
realista ni satisfactori. Això és perquè encara hem de 
configurar els paràmetres de la corba de reflectivitat i 
de l’anisotropia. 
Per poder traçar una corba de reflectivitat semblant a 
la del metall farem una recerca de les seves 
propietats per tal de poder prendre una referència 
sobre la gràfica. Després ajustarem l’anisotropia fins obtenir un resultat adient. 
L’anisotropia (és l’antònim de isotropia) és la propietat dels materials segons la qual les 
seves qualitats varien segons la direcció en la que son examinades. És més acusada en 
materials sòlids cristal·lins. 
 
Fig. 94 – Configuració material metàl·lic, imatge pròpia 
Com veiem a la gràfica proporcionada haurem de simular a l’editor de materials una corba 
de reflectivitat semblant aproximadament a la del metall, la vermella “Au”. 
A mesura que anem ajustant aquests paràmetres ja ens adonem com el material va agafant 
una reflectivitat més aproximada als nostres interessos (Figura 94). 
Fig. 93 – Test material metàl·lic, imatge 
pròpia 
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Fig. 95 – Test material metàl·lic, imatge pròpia 
Com podem observar, ara, el resultat ja és satisfactori (Figura 95). Amb aquests paràmetres 
i donant diferents colors configurarem els diferents materials de les nostres escenes. 
A continuació mostro uns exemples de diferents materials metàl·lics configurats seguint les 
pautes descrites (Figura 96): 
   
Fig. 96 – Exemple materials metàl·lics utilitzats al projecte, imatges pròpies 
 
VIDRE 
Per crear un material que simuli un vidre correctament, com sempre, partirem d’un material 
Arch&Design per defecte al qual li haurem de modificar els paràmetres d’opacitat, reflexió i 
refracció.  
Observant els vidres de les finestres ens adonem que el material requereix una gran reflexió 
i brillantor. A més a més com volem representar vidres totalment transparents li donarem un 
valor de transparency màxim, és a dir, 1 (Figura 97). 
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Fig. 97 – Test material vidre, imatge pròpia 
Com veiem, solament ajustant aquests paràmetres el resultat no és òptim ni realista. Això és 
degut a que aquests materials no deixen passar els raig de llum de forma lineal, sinó que 
desvien la seva direcció en un angle determinat a causa del canvi de velocitat de la llum al 
propagar-se a través del vidre. Aquest fenomen és coneix amb el nom d’índex de refracció 
(Figura 98).   
 
Fig. 98 – Índex de refracció, Wikipedia 
 
Així doncs, configurem el valor de l’índex de refracció (IOR) fent una 
recerca d’aquest valor del material que volem recrear. En el cas d’un 
vidre estàndard el valor correspon a 1,50. Finalment en aquest cas li 
indicarem al renderitzador que és tracta d’un material amb poc gruix a 
l’apartat de opcions avançades per 
tal de recrear millor l’efecte de vidre 
de les finestres. No obstant podem 
crear vidres amb cossos més 
contundents no remarcant aquesta 
opció (Figura 99). 
En aquest exemple (Figura 100) 
podem veure vidres amb geometria 
de poc gruix (com la caixa que fa de finestra o l’esfera) i 
també cossos on el material reconeix tot el seu volum (com els dos cilindres). 
Fig. 99 – Configuració 
material vidre, imatge 
pròpia 
Fig. 100 – Test material vidre, imatge 
pròpia 
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A continuació podem veure alguns exemples dels vidres del projecte (Figura 101): 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTRES 
En resum, la confecció dels materials es basa en la correcta configuració de la reflexió, 
refracció i els mapes d’una textura, editant les imatges correctament. Amb aquestes 
paràmetres utilitzats fins al moment, ja podrem recrear qualsevol material partint de la base 
de l’observació.  
Ara que ja sabem més o menys quin serà el procediment i quins paràmetres s’han d’ajustar i 
com, només haurem de fer diferents provatures en funció a les qualitats del material que 
prenem com a referència. 
PLÀSTIC 
Amb les pautes explicades fins ara, podrem crear qualsevol tipus de plàstic, amb acabat 
mate, brillant, translúcid, etc. (Figura 102). 
 
Fig. 102 - Referència materials plàstics, stock d’imatges a la xarxa 
 
Fig. 101 – Exemple de vidres utilitzat en aquest projecte, imatges pròpies 
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Fig. 103 – Exemple de diferents materials plàstics, imatge pròpia 
 
FORMIGÓ 
En aquest cas, per donar una mica de relleu i realisme al material, adaptarem alguna textura 
del formigó (Figura 105). Tractarem prèviament a l’Adobe Photoshop la imatge de la textura 
que utilitzarem per al mapa del material tal i com hem explicat en altres materials. 
 
Fig. 104 - Referència de formigó, stock d’imatges a la xarxa 
 
 
Fig. 105 – Exemple de diferents acabats de formigó, imatge pròpia 
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4 IL·LUMINACIÓ 
Una vegada tenim les escenes totalment creades i amb els materials ben configurats, és el 
moment d’il·luminar la escena. La llum té un paper molt important en el resultat final de les 
imatges que generem del model (que a partir d’aquest punt denominarem renders*) ja que 
guanyarem profunditat i una percepció de l’espai més clara a  causa de les ombres. Els 
materials també reaccionaran d’una manera més realista si estan ben configurats. 
No obstant, i per optimitzar els temps de render mentre configurem la llum, les primeres 
provatures és recomana fer-les amb el model sense materials. 
Per la creació de llum, el programa ens proposa dos tipus d’il·luminació : 
- Llums estàndard (Standard), que son aquelles que funcionen segons els paràmetres 
i valors que utilitza el 3Ds Max. 
- Llums fotomètriques (photometric), que son aquelles que funcionen amb paràmetres 
reals. 
Ambdues, ben configurades donen un resultat realista i òptim per treballar. No obstant, a mi 
personalment m’agrada treballar amb les llums fotomètriques ja que així podrem agafar 
dades de les característiques de fabricants i aplicar-les al model mentre que amb les llums 
estàndard s’ha d’anar fent un ajustament dels paràmetres mitjançant l’assaig-error durant els 
primers compassos (Figura 106). 
  
Fig. 106 – Il·luminació de prova, imatge pròpia 
Per explicar de manera ordenada com s’ha treballat amb el 3Ds Max per il·luminar les 
escenes d’aquest projecte, diferenciarem entre il·luminació procedent de l’exterior i 
il·luminació procedent de l’interior. 
*Render és una paraula de l’anglès que significa representar, i que és utilitzada en l’argot 
d’informàtica per referir-se al procés de generar una imatge o vídeo mitjançant el càlcul 
d’il·luminació partint d’un model 3D.  
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4.1 IL·LUMINACIÓ EXTERIOR  
Per il·luminar una escena diürna, el primer element que crearem serà el sol. Per crear el sol 
utilitzarem un sistema de llum diürna (System/DayLight) que ens simularà la llum del sol. 
Aquest sol el podem configurar per moure el focus de llum de manera manual o bé de 
manera real segons uns paràmetres de direcció i hora del dia (Figura 107). 
 
Fig. 107 – Paràmetres solars de temps i localització, imatge pròpia 
En aquest projecte, i normalment, el focus de llum del sol es posiciona de manera manual, 
sempre intentant seguir un paràmetre d’orientació més o menys real, per buscar una 
il·luminació incident i unes ombres que siguin visualment atractives per al render. No hem 
d’oblidar en cap moment que l’objectiu dels renders, a més a més de mostrar el model 
virtual, és agradar. 
Així doncs, mourem manualment el focus de llum solar de manera adient i fent diferents 
provatures (Figura 108). 
 
Fig. 108 – Escena simple creada per l’explicació d’aquest apartat d’il·luminació. Posició del sol, imatge 
pròpia 
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Si mirem com queda aquesta il·luminació en aquest moment, veurem que encara no 
presenta uns resultats gaire eficients (Figura 109): 
 
Fig. 109 – Test il·luminació, imatge pròpia 
Per millorar el realisme i el tractament de la llum de la escena, configurarem aquesta llum 
solar (Daylight) de manera que el focus de llum vingui donat pel renderitzador Mental Ray 
enlloc de l’estàndard del programa (mrsun), i farem el mateix amb el cèl (mrsky). El cel per 
defecte és una imatge o un color pla que podríem canviar (background) però per obtenir un 
resultat més realista, el renderitzador ens proporciona la opció de que el cel tingui 
importància en la il·luminació, per tant, amb el cel del renderitzador haurem de tenir en 
compte el color que configurem. 
Com més avant, mitjançant la foto manipulació amb el Photoshop, substituirem el cel per 
una foto, en aquest moment solament hem de procurar que aquest tingui un color real (blau-
grisos). 
En aquest punt, veiem que el resultat ha variat notablement (Figura 110). 
Veiem que les ombres presenten 
un aspecte “brut” i de poca qualitat. 
Això és perquè encara no hem 
configurat els paràmetres del 
renderitzador per generar els 
renders a més qualitat. De 
moment, per aquesta explicació i 
per optimitzar els temps de render 
treballarem amb aquesta qualitat. 
En els pròxims capítols veurem 
com configurar correctament el 
renderitzador. 
 
Fig. 110 – Test il·luminació, imatge pròpia 
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Tot i que els resultat ja ha millorat, veiem que l’escena no està gaire il·luminada i no simula 
correctament com el sol il·luminaria una sala amb aquesta apertura. Per corregir aquest 
efecte haurem de potenciar la llum que entra per l’apertura creant una llum específica per 
això (mr Sky Portal) (Figura 111). 
 
Fig. 111 – Potenciador de la llum solar, imatge pròpia 
Aquest potenciador de la llum penetrant a la sala, solament el configurarem augmentant o 
disminuint numèricament la seva potencia fins donar amb un resultat agradable (Figura 112). 
 
Fig. 112 – Il·luminació exterior definitiva, imatge pròpia 
Amb aquests dos paràmetres ben configurats ja tindrem acabada la llum que incideix de 
l’exterior. 
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4.2 IL·LUMINACIÓ INTERIOR 
Per il·luminar amb llums artificials procedents de l’interior utilitzarem les llums fotomètriques 
(photometric) que com hem explicat en el pròleg d’aquest tema son unes llums ajustables 
amb paràmetres reals (lumen, temperatura, etc.). 
La sobrecàrrega de il·luminació es tradueix en models pesats i temps de renderització molt 
prolongats, per aquest motiu solament s’introduiran aquelles llums realment apreciables en 
un model diürn, és a dir, llums enfocades directament sobre un pla (llums molt pròximes a 
una paret, sobre quadres a la galeria o fluorescents en escenes amb menys llum natural). 
Les llums que utilitzarem per l’interior seran llums amb objectiu (Target Lights), això vol dir 
que les llums tenen un punt d’origen emissor i un punt final. Hi ha altres llums sense 
objectiu, que van des del punt d’origen fins l’infinit (Free Lights).  
Les llums que podem generar amb el 3Ds Max segons la seva capacitat de distribució son: 
• Esfèriques (Uniform spherical light) 
 
Fig. 113 – Distribució esfèrica, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Semi-esfera (Uniform Diffuse)  
 
Fig. 114 – Distribució semi-esfera, Manual d’usuari del 3DsMax 
• Focus (Spotlight)  
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Fig. 115 – Distribució de focus, Manual d’usuari del 3DsMax 
• (Photometric webs) Aquest és el tipus de difusió més interessant ja que accepta 
arxius .ies* per aconseguir diferents tipus de difusió que podem aconseguir fàcilment 
a la xarxa (molts fabricants distribueixen aquests arxius sobre els seus productes).  
 
Fig. 116 – Llums fotomètriques, Manual d’usuari del 3DsMax 
*IES significa Illuminating Engineering Society i és un format d’arxiu creat per a la 
transferència electrònica de dades fotomètriques a la xarxa. Bàsicament els arxius IES son 
les mesures de distribució de la llum emmagatzemat en formats ASCII (Figura 117). 
 
Fig. 117 – IES, Manual d’usuari del 3DsMax 
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A més a més, independentment de la seva difusió, a les llums els hi podem donar diferents 
formes segons com volem que il·luminen i generin ombres (Figura 118): 
• Punt (point) 
• Línia (line) 
• Rectangle (Rectangle) 
• Disc (disc) 
• Esfera (sphere) 
• Cilindre (Cylinder)  
Combinant la difusió de la llum amb la seva forma i ombra, aconseguirem qualsevol tipus de 
llum interior, bombetes, ulls de bou, fluorescents, etc. (Figura 119). 
 
Fig. 119 – Il·luminació interior definitiva, imatge pròpia 
5 CÀMERES I ESCENA 
En aquest apartat s’explicarà tot lo relacionat amb les càmeres i l’escena. Si bé la 
instauració d’una càmera és un procés senzill, una vegada instaurat el punt de visió de 
l’escena la treballarem d’una manera per que resulti òptima, seguint una sèrie de consells i 
recomanacions fruit de l’experiència i els coneixements adquirits fins ara. 
Així doncs, cal començar creant una càmera per a cada escena que vulguem representar. El 
3Ds Max, de la mateixa manera que ho fa amb les llums, ens permet crear una càmera 
amb objectiu (Target Camera) o una càmera lliure (Free Camera)(Figura 120). 
Fig. 118 – Model il·luminació, imatge pròpia 
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Fig. 120 – Càmera lliure (esquerra) i càmera amb objectiu (Dreta), Manual d’usuari del 3DsMax 
 Una vegada creada la càmera, fixada a la seva posició i 
ajustada la distancia del seu focus, li aplicarem a la 
càmera una correcció (Camera Correction) ja que per 
defecte les càmeres utilitzen tres punts de perspectiva 
fent que les verticals de les escenes tinguin un efecte 
que no produeix l’ull 
humà.  
Amb aquest modificador 
de correcció de càmera 
aquesta passa a utilitzar 
una perspectiva de dos punts fent que les arestes verticals 
és mostren totalment verticals.  
 
A continuació veurem un exemple aplicat a un model senzill (Figura 123): 
  
Fig. 123 – Exemple de la correcció de càmera, imatge pròpia 
Com veiem, la segona imatge amb la correcció de la càmera té les arestes verticals 
totalment ortogonals. 
 
Fig. 122 – Perspectiva de tres punts, 
Milesaenz 
Fig. 121 – Perspectiva de dos 
punts, Milesaenz 
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A més a més situarem les càmeres d’una escena a una alçada equivalent a la de l’ull humà, 
oscil·lant valors d’alçada Z de 1,70-1,80 metres per tal de donar una visió en primera 
persona realista. Recordem que el resultat que busquem al generar els renders és recrear la 
visió que tindrà el receptor de l’edifici, per tant a no ser que fem renders tipus maqueta (com 
alguns renders exteriors d’aquest projecte) no valdran les càmeres aèries. 
Un altre element a tenir en compte quan situem una càmera, és intentar no fer coincidir les 
arestes verticals dels diferents elements de la escena, com per exemple mobiliari, marcs, 
pilars, etc. Ja que això li treu profunditat al render i algunes vegades fins i tot dona lloc a 
confusió. Per tant, l’idoni serà buscar un altre punt de càmera que trenqui aquestes 
continuïtats verticals i ens doni una visió més exacta de l’espai (Figura 124). 
  
Fig. 124 – Exemple de col·locació estratègica de càmeres, imatge pròpia 
Tot i que en l’exemple aquí mostrat no s’acaba de recrear aquesta sensació de confusió 
esmentada, si que ràpidament ens adonem quina de les dues imatges mostra millor l’espai i 
el model. 
Per tant, haurem de col·locar les càmeres estudiant la seva posició, que volem representar, i 
quina serà la manera més òptima de fer-ho. 
Finalment, i per acabar aquest apartat, cal esmentar que el mètode més òptim per treballar 
per escenes és crear un arxiu diferent per cadascuna. D’aquesta manera, optimitzarem la 
fluïdesa de treball i moviment pel model i els temps de renderitzat, i a més a més obtindrem 
arxius menys pesats. 
Això és degut a que per renderitzar, el programa calcula els rebots de llum segons cada 
element, material i forma, de manera que renderitzar una sala d’un edifici de moltes plantes 
seria molt prolongat ja que és calcularia la il·luminació de la resta de model que no surt en 
escena. 
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En aquest projecte s’ha optat per fer un model general de tot l’edifici però cada escena s’ha 
treballat en un arxiu diferent, eliminant les parts no visibles ni útils de la resta del model. S’ha 
fet així ja que l’edifici no te una geometria senzilla ni una continuïtat de forma i resulta més 
senzill modelar-lo tot per seccionar-lo posteriorment. 
També haurem de tenir en compte dins d’una mateixa escena, el detall que li donem a cada 
element. Això es tradueix en nombre de polígons, i afecta als temps de renderització. Cal 
tenir en compte que els elements més allunyats de la càmera no cal que tinguin un grau de 
detall d’acabat tan elaborat com els elements més allunyats. Ens estalviarem temps de 
treball, temps de generació del render i treballarem amb arxius més lleugers. 
Fins aquí el capítol de les escenes, amb aquestes pautes s’ha treballat en aquest projecte 
per aconseguir els renders finals. Comentem a continuació tots els temes relacionats amb 
els renders i la seva òptima configuració. 
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6 RENDERS 
Com s’ha explicat amb anterioritat, un render és generar una imatge o vídeo mitjançant el 
càlcul d’il·luminació partint d’un model 3D, la qual podrem guardar amb els formats d’imatge 
que desitgem (jpeg, bmp, png, etc.). 
Abans de posar a calcular l’ordinador, haurem de configurar els paràmetres del render que 
afectaran de forma directa el resultat final de la imatge. 
Cal esmentar, que el temps que tarda en generar-se un render de bona qualitat, a un 
tamany d’imatge més o menys gran i sobre un model realista és un temps prolongat. El 
temps que es tarda en generar un render no es pot predir a causa de la gran quantia de 
variables, diferents en cada projecte, que afecten al temps de càlcul. En aquest projecte, el 
temps per generar cada escena interior és d’aproximadament unes 15 hores. 
Per això, abans de fer el càlcul d’un render definitiu, es faran renders de menys qualitat a 
mode de test. 
Sigui per generar renders definitius o provatures durant el procés, el primer pas serà 
assegurar-se de que tenim assignat com a motor de renderització el Mental Ray, tal com 
hem esmentat des del principi. 
Una vegada assignat aquest, configurarem els diferents paràmetres segons les nostres 
necessitats de render: 
- Dimensions de sortida de la imatge (Output Size) 
Podem configurar les polsades d’alçada i d’ampla de la imatge segons les nostres 
necessitats. El programa porta per defecte una sèrie de resolucions reals de càmera 
que també podrem escollir (Figura 125). 
 
Fig. 125 – Dimensions de sortida de la imatge, imatge pròpia 
 
- Precisió de la imatge (Sampling Quality) 
Aquí determinarem la qualitat d’acabat del render. Podem configurar la mida de 
mostres per píxel que calcularà. Com més alts siguin aquests valor menys pixelada 
és veurà la imatge, eliminant d’aquesta manera l’efecte de “dents de serra” de les 
arestes. No obstant, això farà augmentar notablement els temps de renderitzat de la 
imatge.  
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Fig. 126 – Precisió de la imatge, imatge pròpia 
 
- Llum indirecta, rebots de llum (Final Gather) (Figura 127) 
Mental Ray ofereix la capacitat de calcula les llums procedents de la reflexió 
d’objectes. Final Gather, és un mètode que simula els rebots de la llum tal i com 
funciona en la realitat, intentant no excedir el temps de render utilitzant un model de 
càlcul de rebots intel·ligent. No obstant, òbviament el temps de render es veu 
prolongat amb aquesta opció activada i configurada de manera que doni una bona 
qualitat. 
Amb aquesta opció activada (que normalment, el Mental Ray porta activada per 
defecte) aconseguim que la llum incident il·lumini de manera indirecta la escena 
mitjançant els rebots: 
 
Fig. 127 – Gràfics de llum directa i indirecta, Foro3D 
Dins d’aquest apartat, podrem configurar també la quantitat i qualitat d’aquests rebots: 
o Densitat dels punts (Initial FG Point Density) 
Amb aquest valor controlarem la densitat de punts per àrea de cada mostra. 
Com més gran sigui aquest valor el resultat serà més precís però augmentarà 
el temps de càlcul (Figura 128). 
 
Fig. 128 – Densitat dels punts, Foro3D  
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o Raigs per punt (Rays per FG point) (Figura 129) 
Com més rajos per punt, més precís i de qualitat serà el resultat final del 
render però allargarà notablement el temps de càlcul. 
 
Fig. 129 – Raigs per punt, Foro3D 
- Qualitat de les ombres (Soft Shadow Precision), reflexions (Glossy Reflections 
Precision) i refraccions (Glossy Refractions Precision) 
Com sempre, valors alts ens donaran qualitat a canvi d’allargar el temps de càlcul del 
render.  
Aquests son els valors que tindrem en compte a l’hora de realitzar un render. Utilitzarem 
valors baixos i mides d’imatge petites per generar renders de prova per tal de veure si la 
il·luminació i els materials funcionen i estan ben configurats, de manera que puguem 
configurar el motor de renderització per fer el render definitiu. 
Per acabar aquest apartat de render, configurarem el renderitzador per que la imatge que 
ens generi, sigui òptima per a la post producció que farem amb el Photoshop. 
Per això, farem que ens generi una sèrie de capes d’imatge a més a més del render per que 
després puguem manipular-lo fàcil i còmodament (Figura 130). Per exemple, generarem una 
capa de canal de transparència alfa (Alpha Channel) per que puguem canviar el cel de la 
imatge pel d’una foto sense haver de retallar la imatge. O també generarem una capa amb 
els vidres de manera que podrem manipular els reflexos d’aquests o una capa de profunditat 
(Z Depth) per poder donar-li un efecte borrós, 
com de lent desenfocada, a les parts 
allunyades de la imatge. 
 
 
Per tal de poder crear aquestes capes juntament amb el nostre render, activarem els Render 
Elements i escollirem les capes que vulguem generar. Finalment, i per acabar aquest 
apartat, una vegada finalitzada la fase de càlcul del render el guardarem amb format 
d’imatge PNG. És important que sigui aquest format i no un altre com JPEG o BMP) ja que 
accepta transparències. 
Fig. 130 – Render Elements, imatge pròpia 
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Fig. 131 – Exemple de render 
 
Fig. 132 – Exemple de capa de profunditat 
 
Fig. 133 – Exemple de capa de transparència 
 
Fig. 134 - Exemple de capa de reflexions dels vidres. 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 90 
 
7 POST-PRODUCCIÓ 
El procés de post-producció és el procés a través del qual acabarem d’ajustar els 
paràmetres visuals d’il·luminació, exposició, contrast, etc. Per fer la imatge més visual i en 
algun cas, més real. 
A més a més, afegirem elements tals com il·luminació artificial o persones a les nostres 
imatges, així com canviar el fons del render si em activat el canal alpha a l’hora de fer el 
render. 
Ho farem amb el software suite d’edicioó d’imatge Adobe Photoshop. 
CANVI DE FONS 
En aquesta imatge podem observar com 
quedaria el render d’aquesta escena 
senzilla creada especialment per explicar 
aquest apartat. En aquest cas, el canal 
alpha del render està desactivat, i no 
podríem canviar el fons en el procés de 
post-producció (Figura 135). 
En aquesta altra imatge, en canvi, si hem 
activat el canal alpha del render (i guardat 
la imatge en format .png) de manera que 
podrem canviar el fons fàcilment, ubicant 
una imatge a la capa inferior al Photoshop. 
Cal ajustar l’escala, i diferents paràmetres 
de la imatge del fons (brillantor, contrast, 
etc.) per tal d’adaptar-lo a la tonalitat de la 
resta del render (Figura 136). 
 
  
Fig. 135 – Fons sense canal de transparència, imatge 
pròpia 
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A continuació és mostraran alguns exemples de com quedaria aquest mateix render amb 
una capa de fons sota la capa de la imatge del render (Figura 137): 
  
Fig. 137 – Canvi de fons a un render, imatge pròpia 
IL·LUMINACIÓ 
A continuació, seleccionant l’eina de pinzell amb característiques difuminades pintarem 
sobre la bombeta amb color blanc per donar un efecte de resplendor (Figura 138). 
 
Fig. 138 – Pinzell amb característiques difuminades, imatge pròpia 
A més a més, per tal de fer la imatge més visual li donarem una il·luminació i tonalitat més 
viva: 
No és poden donar els paràmetres concrets a seguir 
ja que cada imatge requerirà una configuració 
diferent. No obstant, ajustarem els paràmetres 
següents bastant-nos amb els resultats visuals que 
podrem veure a temps real quan els anem 
modificant (Figura 139): 
- Brillantor, per ajustar la brillantor general de 
la imatge. 
- Contrast, per ajustar el contrast de la imatge. 
- Intensitat del color, per saturar més el color o donar-li tons més apagats. Per norma 
general, l’ull humà no visualitza les imatges amb colors excessivament saturats. 
- Exposició, per donar-li un to més cremat a les zones més brillants. 
- Gamma 
- Balanç de color. Aquest apartat serà especialment important a l’hora d’inserir 
persones als renders ja que haurem de donar-los-hi una tonalitat pareguda a la del 
render. 
Fig. 136 – Fons amb canal de transparència, imatge pròpia 
Fig. 139 – Ajustaments de la imatge, imatge 
pròpia 
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INSERIR PERSONES 
En alguns renders inserirem persones. Això ho farem amb motiu de, primerament, per poder 
donar una idea de les dimensions del model. Recordem que un dels objectius principals de 
la representació virtual del projecte, és poder ensenyar-lo a terceres persones que no es 
dediquen al sector de la construcció i no tenen perquè entendre correctament el plànol ni 
tenir visió espacial. La inserció de persones als renders, ajuda molt a fer-se una idea de la 
magnitud del projecte.  
La inserció de persones als renders també ens servirà per donar-li dinamisme als renders i 
aconseguir un impacte visual més efectiu. 
Per poder afegir persones als renders de manera correcta, haurem de saber quina mida 
donar-li a la persona a la imatge. Per això, crearem caixes o esquelets (Biped) de 1,80 
metres al model del 3Ds Max (Figura 140). 
 
Fig. 140 – Referència d’altures amb hominoides del 3DsMax, imatge pròpia 
El següent pas serà aconseguir imatges de persones adients per al nostre render. Això ho 
farem mitjançant fotografies pròpies o imatges trobades a la xarxa.   
Per poder utilitzar la imatge, haurem d’esborrar-li el fons per 
deixar-lo transparent (Figura 141). El Photoshop té varies 
eines diferents amb les que podem efectuar aquesta tasca: 
- Llaç, per seleccionar la zona a suprimir. 
- Vareta màgica, que selecciona automàticament totes 
les zones del mateix color. És una eina molt útil però té 
l’inconvenient de deixar les cantonades de vegades mal 
retallades. 
- Goma d’esborrar. És la manera més manual, però també la que millor resultat dona. 
En aquest cas, i a causa de que treballo amb una tauleta gràfica digital, és el mètode 
elegit. 
Fig. 141 – Esborrant el fons de 
la foto d’una persona, imatge 
pròpia 
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Fig. 142 – Persona inserida al render, imatge pròpia 
Com veiem, l’efecte que dona la persona al render és 
“d’adhesiu” ja que no lliga amb la resta d’imatge. Per això, 
retocarem les propietats de la imatge tal i com hem 
explicat prèviament (Figura 142). 
A més a més, crearem una capa superior a la de la 
imatge de la persona i li pintarem alguns tons blancs a 
sobre, elegint el tipus de capa en mode de llum suau 
(Soft Light) i ajustarem la opacitat de la capa per donar 
uns bons resultats (Figura 143). 
A més a més, crearem una ombra seguint la direcció de la llum per donar més efecte de 
realitat. Per això, duplicarem la capa del personatge, i el deformarem tot calculant la 
trajectòria de la llum i les ombres prenent com a referència la llum que entra per l’obertura 
(Figura 144). 
  
Fig. 144 – Adaptació de la ombra, imatge pròpia 
En aquesta capa li donarem un color negre a sobre (Color Overlay), un filtre de desenfocat 
per donar-li un efecte borrós (Filter/Blur) i ajustarem la opacitat fins la desitjada (Figura 145).  
Fig. 143 – Adaptació de la persona a 
la il·luminació del render, imatge 
pròpia 
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Fig. 145 – Color d’ombra, imatge pròpia 
 Depen del tipus de sòl sobre el que estigui la persona, haurem de crear algún tipus de 
reflex. Per fer-ho, seguirem un mètode semblant al de la creació de l’ombra. Duplicar la capa 
de la imatge del personatge, ajustar-la de manera que quedi orientada com el reflex, és a 
dir, rotant-la verticalment. Li donarem un efecte de desenfocament i ajustarem la opacitat 
(Figura 146). 
  
Fig. 146 – Reflexos del paviment, imatge pròpia 
Finalment, per acabar amb l’apartat de com inserir una persona a un render, cal esmentar 
que tot i no ser sempre necessari, és recomanable donar-li a 
les persones del render un efecte de desenfocament de 
moviment ja que això els dotarà de realisme. Quan mirem una 
escena, és estrany veure a les persones perfectament 
enfocades. Per entendre aquest concepte, podrem veure el 
següent exemple de manera exagerada (Figura 147). 
 
IMPERFECCIÓ 
Els renders normalment donen una sensació d’entorn perfecte, amb mancança de 
deteriorament o brutícia. De vegades, ens interessa donar-li al render un aspecte 
d’imperfecció. Si és cert que podem fer-ho mitjançant textures i mapes al 3Ds Max, és molt 
recomanable fer-ho al procés de post-producció ja que és més fàcilment configurable, i 
sobre tot, podem veure els efectes i resultats a temps real. 
Fig. 147 – Desenfocament de 
moviment, imatge pròpia 
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Per fer-ho, buscarem textures de materials desgastats o bruts i els adaptarem al nostre 
render deformant la imatge (Figura 148 i 149): 
 
Fig. 148 – Textura desgastada, CGTextures 
 
Fig. 149 – Textura desgastada aplicada al render, imatge pròpia 
Finalment, canviarem el mode de capa fins donar amb un resultat òptim i configurarem la 
opacitat. 
SOROLL 
Per dotar als renders de més dramatisme visual, afegirem un efecte de soroll a la imatge 
(Noise). Aquest és un pas totalment opcional segons les preferències de l’autor del 
render/post-producció, o les necessitats o finalitats del projecte (Figura 150). 
 
Fig. 150 – Exemple de soroll a la imatge, imatge pròpia 
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ABERRACIÓ CROMÀTICA 
Per finalitzar, parlarem de l’aberració cromàtica 
(Figura 151). 
S’entén com l’efecte que es produeix a les 
arestes colorejades al voltant d’un objectiu vist a 
través d’una lent, causat perquè la lent no desvia 
tots els colors al mateix focus. És un efecte 
produït per les càmeres de fotografia, amb més o 
menys accentuació depenent la qualitat 
d’aquestes. Si bé aquest és un efecte que 
dona mal de cap als fotògrafs professionals 
per eliminar-lo, en el nostre cas, l’intentarem simular mitjançant el procés de post-producció 
per dotar els renders de caràcter fotogràfic. 
Per fer-ho, desplaçarem lleugerament el canal blau dels canals RGB (Red-gren-blue)(Figura 
152). 
  
Fig. 152 – Canal RGB, imatge pròpia 
A continuació, és mostra la versió final d’aquest render explicatiu: 
 
Fig. 153 – Procés de post-producció finalitzat, imatge pròpia 
Amb tots els paràmetres tractats en aquest apartat, s’han tractat tots els renders d’aquest 
projecte per donar-li el seu acabat final. 
Fig. 151 – Aberració cromàtica, Wikipedia 
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Els renders definitius del projecte objecte d’aquest treball estan ubicats a l’annex 2.  
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8 VISIÓ COMERCIAL 
 
La visió comercial representa la forma i metodologia per mostrar el producte al futur client o 
concurs, ja que cada vegada més es busca el recolzament de mitjans gràfic per a la 
promoció del producte. No em d’oblidar que l’objectiu d’una representació virtual és per 
promocionar el producte. 
Per aquest objectiu, s’ha creat una presentació interactiva amb el propòsit de mostrar la 
màxima informació visual possible d’una manera senzilla, fàcil i intuïtiva d’utilitzar, tot 
mostrant una imatge tecnològica de l’empresa promotora. 
Per fer-la, s’ha decidit treballar amb el software de presentacions Power Point ja que la 
corba d’aprenentatge d’aquest programa és més senzilla que programes d’animació flash o 
la programació d’un executable o pàgina web. 
Mitjançant aquesta aplicació, l’usuari podrà navegar a través de les plantes, tot observant els 
renders de les zones representades a través d’un botó. També podrà consultar informació 
del barri, amb links per poder accedir al mapa de Google Maps i també poder descarregar el 
plànol de la zona amb format AutoCAD. A més a més, es podrà veure la maqueta original 
del projecte, realitzada de manera tradicional, així com la maqueta virtual realitzada en 
aquest projecte. 
Així doncs, l’esquema de diapositives per confeccionar aquesta aplicació interactiva, és el 
següent (Figura 154): 
 
Fig. 154 – Esquema de l’aplicació per exposar el projecte i els renders 
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9 CONCLUSIONS 
 
La realització d’un anàlisi tridimensional d’un projecte com aquest, no construït, permet tant 
als professionals interventors com al client final poder fer-se una idea real del resultat final 
del projecte. 
També és útil la recreació virtual per poder dur a terme les modificacions que es creguin 
oportunes abans de començar la fase de construcció (canvi de materials d’acabat, 
distribució de l’espai interior, etc.). D’aquesta manera, a més, el dissenyador de l’espai 
interior pot oferir diferents possibilitats del projecte per tal que el client pugui veure de 
manera visual les diferents propostes, així com aportar el seu propi criteri. 
D’aquesta manera és pot produir el projecte interior amb la garantia de plena satisfacció del 
client per poder haver visualitzat i aprovat el projecte de manera prèvia a la inversió final de 
la construcció. 
La realització d’aquest tipus d’anàlisi eviten en gran part 
sorpreses d’última hora de la construcció del projecte, 
evitant problemes de comprensió de l’espai interior tant per 
part de professionals com de clients.  
Els models virtuals resulten més eficients que la realització 
de dibuixos de perspectives a mà alçada o maquetes ja que 
mostren el posterior resultat final de la construcció amb una 
exactitud i acabat amb tanta realitat com li vulguem donar. 
Des d’acabats fotorealistes a acabats esquemàtics tot 
imitant una maqueta de cartró ploma. 
A més a més tot evitant els residus materials sobrants de la 
maqueta, o aquesta mateixa, així com la degradació que 
pugui sofrir. Com disposem dels arxius de 3D i els d’imatge, 
podrem reproduir el model de manera infinita. 
A continuació és mostren imatges de la maqueta tradicional 
del projecte comparant amb la maqueta volumètrica virtual, 
on podem veure que en aquest apartat, el model virtual 
també compleix en aquest nivell. 
  Fig. 155 – Maqueta tradicional 
realitzada per l’arquitecte del 
projecte, Ivan Gas 
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Fig. 156 - Maqueta tradicional realitzada per l’arquitecte del 
projecte, Ivan Gas 
Fig. 157 – Maqueta virtual, imatge pròpies 
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Fig. 158 - Maqueta virtual, imatges pròpies 
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Fig. 159 – Maqueta virtual, vista humana, imatges pròpies 
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11 CONTINGUT DEL DVD-ROM 
 
Amb el projecte s’entrega un DVD-ROM al qual s’adjunta aquest document de text, 
juntament amb els renders sense el procés de post-producció, i amb el procés de post-
producció. També s’adjunta un seguiment visual del procés del projecte amb una seqüència 
de fotos ordenades. 
A més a més dels arxius de treball del 3DsMax, els plànols i dibuixos complementaris per al 
model de l’AutoCAD, i els arxius natius de Photoshop per fer la post-producció de les 
imatges amb totes les seves capes. 
. 
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12 ANNEX: RENDERS 
 
Fig. 160 - PLANTA BAIXA, CÀRREGA-DESCÀRREGA 
 
Fig. 161 - PLANTA BAIXA, MAGATZEM GENERAL  
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Fig. 162 - PLANTA BAIXA, VESTÍBUL PREVI – FOYER 
 
Fig. 163 - PLANTA BAIXA, VESTÍBUL PREVI – FOYER 
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Fig. 164 - PLANTA BAIXA,  SALA EXPOSICIONS 
 
Fig. 165 - PLANTA BAIXA, SALA EXPOSICIONS 
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Fig. 166 - PLANTA PRIMERA,  VESTÍBUL ESCOLA 
 
Fig. 167 - PLANTA PRIMERA, VESTÍBUL ESCOLA 
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Fig. 168 - PLANTA PRIMERA,  ADMINISTRACIÓ I GERÈNCIA 
 
Fig. 169 - PLANTA PRIMERA, RECEPCIÓ I INFORMACIÓ 
  
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 115 
 
 
Fig. 170 - PLANTA PRIMERA, ÀREA DE TREBALL I DESCANS DELS PROFESSORS 
 
Fig. 171 - PLANTA PRIMERA, PASSATGE PÚBLIC 
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Fig. 172 - PLANTA PRIMERA, PASSATGE PÚBLIC 
 
Fig. 173 - PLANTA PRIMERA, CAFETERIA 
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Fig. 174 - PLANTA PRIMERA, CAFETERIA 
 
Fig. 175 - PLANTA SEGONA,  AULA TEÒRICA 
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Fig. 176 - PLANTA SEGONA,  AULA TEÒRICA 
 
Fig. 177 - PLANTA TERCERA, NAU-TALLER 
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Fig. 178 - PLANTA TERCERA, NAU-TALLER 
 
Fig. 179 - PLANTA TERCERA, NAU-TALLER 
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Fig. 180 PLANTA TERCERA, NAU-TALLER 
 
Fig. 181 - PLANTA TERCERA, NAU-TALLER 
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Fig. 182 - PLANTA TERCERA, AULA-TALLER 
 
Fig. 183 - PLANTA QUARTA, AULA-TALLER 
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Fig. 184 - PLANTA QUARTA, AULA-TALLER 
 
Fig. 185 - PLANTA COBERTA, TERRASSA-SOLARIUM 
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Fig. 186 - PLANTA COBERTA, 01 TERRASSA-SOLARIUM 
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13 ANNEX 2: TRADUCCIÓ A L’ANGLÈS  
1 INTRODUCTION 
 
Computer graphics or virtual recreation of a project are tools that little by little have 
progressively appeared in the construction field as they virtually represent the final 
result of a project in a very realistic way.  
The principal cause of such growing 
techniques is its significant help to 
those non-specialized in the field, who 
do not have the spatial vision acquired 
by professionals, to correctly 
understand blueprints and their spatial 
distribution. 
 
Furthermore, computer graphics or 
virtual recreation of a project allow to 
visually show housing without having to create a scale model or build a show flat; in 
that way, their consequent economic and residual disadvantages can be avoided. What 
is more, buyers are brought the opportunity 
to adjust and choose different finishes or 
distributions in a virtual way before the real 
construction.  
This is why many projects, aimed for either 
tender or buying and selling, come together 
with their virtual recreation, which transforms 
computer graphics or virtual recreation from 
being a complement into becoming both a 
commercial and distinctive necessity today. 
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1.1 OBJECTIVES 
 
This project, which is a 3D execution and analysis of a building project, aims at virtually 
recreating a building with all its rooms as well as a mock-up of its exterior and 
surroundings.  
 
This project is represented in a visually pleasant and intuitive way based on an 
interface of menus and submenus which lead to the different parts of the building.  
1.2 THE PROJECT 
 
The project visually represented in the present work is a proposal for a urban tender at 
the old part of Tortosa, carried out by the architect Ivan Gas. It is a project of an art 
school situated in the old part of Tortosa, still in the design phase, without being 
constructed. 
 
ART SCHOOL DESIGN 
It is about an art school situated at the neighbourhood of the castle, delimited by the 
square of the apse of the cathedral, Felip Neri street and “la costa dels capellans”. Its 
proximity to such an emblematic building as it is the cathedral and the topography of its 
area are both factors which make this space an extraordinary place as well as a difficult 
one to be established.  
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The old part of the town is characterised by 
streets-stairs, stepped parts, públic island 
interior spaces, shadows, the view of the sky 
being always partial, narrow streets, rough 
materials with pronounced textures and the 
castle as a backdrop. 
 
As the apse inspires respect, a neutral 
volume of shapes is decided to be created. The prominence of materials are avoided 
and blunt. Such a strategy is also more appropriate to resolve the demands of a such a 
tortuous setting.  
 
The school dimensions moved away from what is current in the district. However, it 
was understood that an equipment programme, very different from housing, was being 
carried out. On the one hand, the art 
school was the heart of the district, 
without continuing with the 
characteristic division into lots. On 
the other hand, the art school could 
be understood as a transition from 
the grandiloquent style (the 
cathedral, the Episcopal Palace...) to 
the regular style of housing.  
The most prominent may possibly 
be the central hole. This interior path   symbolises an end to all that suggestive interior 
space, allowing a way out towards the square and framing the apse, which is 
noticeable from all the island of the district. This space becomes the heart of the 
building, from which the programme spins around. A structure being a frame was 
consistent with the idea of implementation and facilitated the retaining field and its 
corresponding preservation of the remains due to it assembled carrying capacity at 
perimeter. 
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FUNCTIONAL PROGRAM 
The organizational diagram of the school follows a structure of three sections. The first 
one is where theoretical training activities, the management and administration and the 
foyer are situated. The second one are the technical areas (stairs, lifts, restrooms and 
installation path). Finally, the third one corresponds to the larger spaces. On the ground 
floor, there is the exhibition hall; on the first floor, public passage and the cafeteria; and 
on the third floor, the workshops. On the one hand, there are relatively small, 
compartmentalized and quiet spaces; on the other hand, there are large, diaphanous 
and noisy spaces.  
 
STRUCTURE 
The structural typology is chosen according to the site conditions. The existence of 
some archaeological ruins, the consequent desire to preserve them, and the difficult 
accessibility of the machinery and its difficult manoeuvrability make the choice of a 
structure built in situ the best possible option.  
 
The uprising of the structure is organized into different stages which become crucial 
along the on-going process of construction. A first operation consisting of retaining the 
soil and hollowing out the excess soil will be carried out by means of a diaphragm wall 
of micro piles. The reduced dimensions and the facility of movement of workers are the 
reasons to choose such a system rather than choosing a conventional diaphragm wall. 
Such a technique will be used to cover all the North retaining (costa de capellans) and 
East retaining (interior d'illa), where the largest gradients are. Referring to the West 
retaining (escala de la plaça de l'absis) and South retaining (Felip Neri street), the soil 
level is decided to be lowered until the desired one (from 12.00 level to 10.00 level); 
then, a conventional wall with its corresponding footing and micro piles is decided to be 
built. 
 
Once all the perimeter is covered, it is time to extract the soil until the level of the ruins 
(about +10.00 level). Even though having an estimate perimeter of the floor of the 
ruins, it is not until then when their limits will truly be known. From then on it will be 
made some reassessment of the central micro piles in such a way that the structural 
diagram is consistent as well as respectful with the demands of the Roman house.  
  
 
 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 128 
 
The pile’s cap will not be at ground level but at about 2.30m above. Pile’s cap will be 
the responsible for tying all the micro piles which will have a nude section. In that part 
the piles will be tied by using a metallic circle of welded flat bar in order to avoid their 
buckling.  
 
For the framworks, there are three basic typologies: firstly, one-way frameworks lighten 
with EPS blocks; secondly, one-way reticulated; thirdly, reinforced slabs. If the diagram 
of the building is read across the transversal section, it could be said that the first one 
is found on the left the space between two supporting walls, where the classrooms are. 
The framework leans on the South wall, which is carrier (pillars of 45x60 every 3.15m) 
and the nucleus of communications of reinforced concrete. It was obvious that the 
choice of a one-way system was the most appropriate one. The advantages of such a 
typology are its best acoustic absorption, its lowest weight and its thickness. On the 
other hand, in the large spaces zone (exhibitions, cafeteria, workshop and skylight roof) 
very big lights were required; thus, beams of big edges were the most appropriate 
ones. Beams of reinforced concrete of 40x120cm will cover light of more than 14m and 
their span will be covered by a one-way reticular framework of 30cm lighten with filler 
block. Finally, the solid slab will be used for those zones difficult to lighten due to their 
complex geometry or for limited spaces. At the roof, a slab of an edge of 18cm is what 
forms the ceilings of the skylight and by extension, the crowning point of the building.  
 
It is important to mention that the building works as a single case. Its dimensions 
approach the proportion of a cube and the bonds between their parts make the body 
work together.  
 
ENERGY AND LIGHT 
Roof’s production – Solar cell panel for SHW and in-floor radiant 
heating – north cenital light – Climatic autonomy for the classrooms 
by faincoils and natural ventilation – Renovation and ruin’s air 
dehumidifier avoiding skylight’s condensation.  
 
STUDY OF THE USAGE OF RENEWABLE ENERGIES 
As it is new works, according to the current normative, it is obligatory the arrangement 
and the usage of photovoltaic solar cell panel in order to use the solar energy as 
renewable energy to generate sanitary hot water.  
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In order to be able to measure such solar cell panel, it will be used the calculus guide 
provided by the technical code of edification in its document Saving Energy in section 
4, minimum solar contribution of sanitary hot water (CTE-DB-HE 4).  
 
Request: In order to assess the request it will be taken into account the unit values of 
the table 3.1 regarding the request at 60 
 
 
The consume of the building will be then of: 
 
 3 litres SHW per day/student x 180 students* = 540 litres SHW/day 
 
. 
It will be approximately and upwards counted a total of 180 students for the calculation, 
taking into account the classrooms capacity, the workshop zone, the administration and 
the bar.  
Climatic zone: 3.1.2 del CTE-DB-HE 4 Table 
 
 
Tortosa is situated at IV Climatic Zone 
 
% Minimal solar contribution: 2.1 Table, general case. 
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The contribution percentage that the solar system will need to provide/produce will be 
60% minimum. This means that it will need to provide/produce 324 litres/day. 
 
By using the app “CTE DB-HE-4 minimum solar contribution of sanitary hot water” by 
Konstruir.com (Manuel Gómez) and the data previously checked and extracted from 
CTE DB-HE-4, the following report is obtained: 
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planta terrat. To sum up, four THERMITAL sensors will be placed on the highest cover 
with a useful attraction area of 8,64m2 and an SHW accumulation tank of 620 litres on 
the roof plant. 
 
 
 
 
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 132 
 
1.3 PLANS 
In this section there are attached the original plans of the building, which have been 
provided by the architect of the project Ivan Gas. 
The original plans are the starting point of this work as it is from them when the virtual 
recreation of the building is started to be modelled.  
When it is time to work with virtual models, as it is a complex process, it is highly 
important to fully understand the plans and all their graphic representation in order to 
correctly design the virtual mock-up.  
The plans provided by the architect, which are following shown, include/consist of the 
following parts: 
- ground floor 
- first floor 
- second floor 
- third floor 
- fourth floor 
- fifth floor 
- North elevation and South elevation 
- West elevation and East elevation 
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1.4 LOCATION 
As it has been previously stated, the building is situated at castle district, which is 
delimited by the Cathedral apse square, Felip Neri street and la costa dels capellans, in 
Tortosa (Tarragona).  
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1.5 SOFTWARE TO BE USED / NEEDED SOFTWARE 
All the computer programmes used for the execution of this project are specific 
software of the sector and software of professional usage; this means that in order to 
use such software a previous learning process and some practice are required. In my 
case, such knowledge has been acquired either along the study of the degree in the 
courses of Graphic Expression, or in the study of el Diploma d’Ampliació de 
Competències de Reforma Interior, or in a self-taught way by means of consulting the 
on-line community on the web, where a large quantity of resources and manuals are 
available.  
1.5.1 AUTODESK AUTOCAD 
 
Autodesk AutoCAD (a computer aided design programme) is a fully 
complete professional tool thought for the design and creation of plans, 
maps, sketches and 2D and 3D design. Such a tool makes it possible to 
draw from easy lines freehand to complex designs and structures.  
 
Nowadays, Autodesk AutoCAD is developed and commercialized by the company 
Autodesk and it has become a referent in the computer design field, used both by 
architects and engineers and by industry and designers in general.  
 
Autodesk AutoCAD is used in this work in order to consult the original plans of the 
project, both to take measures and to create 2D furniture (which will be later designed 
in a three-dimensional way).  
1.5.2 AUTODESK 3DS MAX 
Autodesk 3ds Max, previously called 3D Studio Max, is a packet of 
modelling, animation and rendering developed by Autodesk Media and 
Entertainment. It has capacity for modelling, a flexible architecture of 
connectors and it can be used on Microsoft Windows platform. It can be 
used by videogames developers, commercial television studies and architectural 
visualization studies.  
 
3D Max Studio is one of the creation and virtual animation programmes most used. It 
has a wide range of tools and resources to model, texturing, and animate which are 
prepared to work only in a three-dimensional manner.  
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Moreover, it consists of plug-ins, high interaction (import and export) among many 
formats and software (of image, 3D and 2D) and a great interactive on-line community.  
 
In this work it has a very important role because most of the work of modelling the 
project is realized by means of such a software. By importing the original plans by 
means of 3D Max Studio it will be modelled the model of the building, the land and the 
surroundings, and the furniture. It will be added the textures and the maps of the 
materials and lighting, both natural and artificial.   
1.5.2.1 MENTAL RAY 
Mental Ray is a render engine integrated in most professional 3D packs such as 
Autodesk 3Ds Max, Maya, AutoCAD, etc. 
It is a complete and complex engine that calculates from simple shadows to segmented 
ones, photon compilation emitted by lighting. It also has its own acceleration system.  
It is the render engine used in this project as it comes with  Autodesk 3Ds Max and it 
has a professional usage, due to both its configuration and its obtained results.  
 
1.5.3 ADOBE PHOTOSHOP CREATIVE SUITE 
Adobe Photoshop is a creative suite with a shape of a painting and 
photography developing workshop intended for the digital illustration, 
edition of images and retouch of photography in a professional way. 
It is provided with a wide range of tools, which are highly useful and 
specific for the previously mentioned objectives; it also stands out due to its adhesion 
of plug-ins and external resources. Furthermore, its wide on-line community is highly 
valued.  
It is today's leader in the market for its maps of commercial bits and handling of 
images. Together with Adobe Acrobat, it is one the most popular Adobe Systems 
programmes. 
In this work, ADOBE PHOTOSHOP CREATIVE SUITE will be used in the process of 
render post-production by adjusting light and different image parameters (contrast, 
exposure, tones, etc.) in order to get a more real and more impressive effect of the 
image. Besides, it will be added effects and filters such as polychromatic soft focus or 
sound of image in order to give it a similar effect to that of the human eye. The render 
will also be manipulated in order to add people and objects.   
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1.5.4 MICROSOFT POWER POINT 
It is a programme designed for practical presentations with outlined text 
(easy to understand), animations of text and images, predesigned or 
imported images from computer images.   
Different font styles, templates and animation could be selected.  
Powerpoint, from the company Microsoft, is one of the most used presentation 
programmes today. It comes with the pack Microsoft Office and it could take advantage 
of the other components of the kit in order to get an optimal result.  
 
With Powerpoint it could be crated any type of product related with presentations: 
standard slides of 35mm, transparencies, printed documents for the assistants to the 
presentation, notes and outlines for the speaker. 
In this work PowerPoint has been used for the creation of an interactive application to 
visually and easily show the building and the images of the virtual model; in other 
words, to give the project a commercial vision focused on the addressee.  
1.5.5 OTHER 
1.5.5.1 TOPOCAL 
Topocal is a CAD programme focused on topographic work. Its 
principal function is to create digital models of the land. It reads DFX 
formats and files with ASCII coordinate dotes; it provides options for 
auto-sketch, triangulation and obtaining contour lines giving a 3D 
vision of the land. What is more, it has options for the export of the 
digital model to models easily importable to Autodesk 3Ds Max such as DFX or 3Ds.  
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2 3D ANALYSIS   
Once it is displayed all the previous material for the creation of the virtual model (the 
project of the building and the necessary software) the 3D analysis will be carried out. 
This consists of breaking down every phase of the process of creation of the project in 
three dimensions as well as explaining its procedure.  
 
To fully recreate the 3D project it will be designed the representation of the building, its 
furniture and its decoration and it will be situated by means of recreating part of the 
land and its surroundings.  
 
It is important to mention that following the parameters and the theme of the Diploma 
d’Ampliació de Competències (d'interiorisme) that I studied, the weight of this work will 
be on the interior part of the building; in this way, the interior will be recreated by 
means of renders of a photorealistic level. On the other hand, the exterior and the 
surroundings of the building will be recreated in a schematic way merely to show their 
volume.  
 
2.1 MODELLING 
Before starting modelling, it must be considered that the tools used to model in a three-
dimensional way have a wide range of resources, which once put together give us the 
opportunity to achieve the desired goal.  
Therefore, the same final model can be achieved by means of different ways or 
techniques but the optimal one must be chosen for each particular case in order to 
save time and lighten the weight of the files.  
Now we are going to see in detail the different phases that I have been through in order 
to obtain the virtual recreation of the building. This work does not pretend to be a step 
by step tutorial of the software. Otherwise, I aim at showing how we have to work with 
this software when we have to recreate a virtual architectonic project. 
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2.1.1 THE BUILDING 
When it comes time to model a building there are two starting points and we have to 
choose how we want to start working. 
On the one hand, we can prepare the plans on the AutoCAD in order to export them 
into 3DsMax and extrude their volumetric analysis. This implies erasing all the details 
of the plan by only leaving the lines of the walls that we want to extrude. 
On the other hand, we can import the original AutoCAD plans in order to start working 
by tracing the shape of the building with the basic geometric shapes of the programme 
such as boxes, cylinders, etc. 
 
Although the method with which the plans have previously been simplified on the 
AutoCAD tends to be an handy way to work with, it has some limitations when the 
building has a complex form. This is why I have decided to work directly tracing over 
the original plans with the 3DsMax tools. 
 
Thus, the first step will be to import the original plans and some sections to the 3Ds 
Max software in order to take references of the elevations. 
 
Once we have all the plans and the 
necessary sections to take the elevations 
on the 3DsMax, we have then to place all 
the elements in a way that we can work 
better. 
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We work with the basic shapes of the programme by tracing on the stuck plan the 
vertex of the geometrical forms to the vertex of the plan. In this way, we are modelling 
by means of boxes, cylinders, extruded splines, etc. 
 
In order to create drillings on the polygons with the objective of creating the hollows of 
the stairs or of the elevator or of the skylights, we have to use a compound object to 
deduct the hole in the wall. For it, we have to use the Boolean function*. 
*On the 3DsMax we use the Boolean function to deduct 
polygons (A NOT B in the Boolean function) so we must create 
a polygon with the form of the perforation to deduct it to the 
wall. 
 
 
The next pictures show some examples from the result of the Boolean function: 
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Skylights in the underground floor to see the ruins under the building. On the left of the 
picture we can see the hollow complete while on the right of the picture we can see the 
polygons that we want to deduct. 
  
Another example of the Boolean function. 
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At last we can see the process of modelling the cover with all its skylights. It is formed 
by means applying the Boolean function and deducting polygons. 
 
In order to create more complex geometrical shapes, the standard primary geometry of 
the program such as boxes or cylinders cannot be used. Therefore, we will have to use 
the splines to trace over the plan and extrude the geometry.  
 
This method is very useful when the walls of the building do not correspond to the 
orthogonal coordinate axis or have curve forms. 
We will model the curve forms editing the vertex from corner to Bezier*. 
 
*In vectorial graphic programs, we use the Bezier curves in order to model soft curves. 
 
 
 
 
 
It is sometimes better to import some forms from the AutoCAD to extrude them in order 
to reduce the modelling time. 
  
MODEL VIRTUAL DEL PROJECTE 142 
 
 
In this screenshot we can see the results of the crossbars. 
3Ds Max has a simple tool to create stairs but it has some limitations: When the stairs 
do not have an orthogonal flight or stairs with landing. We have both cases in this 
project.  
So the stairs are composed by 
creating boxes and extruded lines 
on the plan. 
We can model the building by 
creating default polygons (box, 
cylinder, planes, etc.), by extruding 
poly-lines and by applying the  
Boolean function. We model the 
building  floor by floor, which are 
finally joint.  
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It is important to check that the vertex and faces of the different floors connect perfectly 
because if we have to fix them later is very complicated. On the other hand, fixing 
polygons may generate other errors. Thus, every time that a floor is added to the 
general model, it must be checked in detail that it is well fitted. 
 
  
Once it is everything attached and the joints of the floors checked, the first phase of the 
modelling of the building is finished. Next step is to model the carpentry.  
 
2.1.2 CARPENTRY 
In order to model the carpentry the specific tools of 3Ds Max are going to be used  as    
the programme deals with a wide range of doors and windows.  
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DOORS 
The programme offers three kinds of doors: 
• Pivot 
 
• Sliding 
 
• BiFold 
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To insert a door we have to define width, height and depth by 
setting the cursor on the vertex of the hollow windows.  
Once the doors are created we have to set up some parameters:  
• Frame 
• Leaf Parameters 
• Open (defining the percentage) and Flip Swing (orientation 
of the door) 
 
Here we have an example of each kind of default doors. 
 
 
In order to make the virtual model more realistic, some knobs and handles should be 
modelled by means of a circle. 
Firstly, we have to create the itinerary with the form of the knob or the handle; then we 
create a circle with a real diameter. At last by using the Loft function the itinerary will 
adopt the form of a circle. 
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By combining this model with a cylinder we originate a modelled simple handle to be 
added to the default doors.  
 
 
WINDOWS 
The very same process could be applied to create windows because they have the 
same creating parameters as the doors. 
The 3Ds Max gives us this kind of windows: 
• Awning 
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• Casement 
 
• Fixed 
 
• Pivot 
 
• Sliding 
 
Here we have some examples of the default windows that we have used in this virtual 
model. 
 
